
B . Systematyzacja i tahelaryzacja o b l i c z e ń 

Wyznaczenie l i n i i w p ł y w o w y c h sil we wszystkich p r ę t a c h kra townicy 
przy opracowywaniu realnego projektu mostu jest konieczne. Poc i ąga ono 
za sobą nieco odmienne podejście do tego zagadnienia, polegające na takiej 
organizacji pracy obliczeniowej, k t ó r a by zapewni ła największą jej wydaj
ność . 

13*5,000=80,000 

R y s . 154 

Z tego względu jest rzeczą wskazaną podanie zasad systematyzacji 
tabelaryzacji obliczeń, zwiększających wyda jność pracy i umożl iwia jących 

ponadto wykonywanie znacznej części obl iczeń statycznych przez ś redn io 
wykwal i f ikowaną pomoc techniczną . 

J ako typowy p r z y k ł a d systematyzacji i tabelaryzacji obl iczeń wybrano 
k r a t o w n i c ę k rzyżu lcową z g ó r n y m pasem krzywoliniowym, p o k a z a n ą na 
rys. 154. A b y możl iwie jak najbardziej uogólnić p r z y k ł a d , wyprowadzono 

wzory d la r z ę d n y c h l i n i i . w p ł y w u sił w p r ę t a c h do
wolnego przedz ia łu , oznaczonego numerem , , n " 
(rys. 155). 

Obliczenie r z ę d n y c h Unii w p ł y w u wiąże się 
ściśle z całością obl iczeń s ta tycznych mostu i dla
tego też na leży tak dob ie rać parametry, wchodzące 
do tabl ic , aby z jednej strony w y k o r z y s t a ć po
przednio wykonane obliczenia, z drugiej zaś strony 
aby nowe dane liczbowe, otrzymane p rzy obliczaniu 
r z ę d n y c h l i n i i w p ł y w o w y c h , mog ły b y ć dogodnie 
z u ż y t k o w a n e w dalszym toku obliczeń. Z tego też 
względu n a s t ę p u j ą c y p r z y k ł a d będzie podany na 
tle p lanu całości obl iczeń s ta tycznych mostu. 

Obliczenie statyczne dźwiga ra kratowego po
winno b y ć zaplanowane w nas tępu jące j ko le jnośc i : 

za łożenia obliczeniowe i normy, 
obliczenie jezdni mostu, 
dane geometryczne dźwiga ra kratowego, 
obliczenie r z ę d n y c h l i n i i w p ł y w o w y c h sił w poszczególnych p r ę t a c h 
wraz z wykreś l en iem l i n i i w p ł y w o w y c h , 
obliczenie sił w poszczególnych p r ę t a c h od obciążenia s ta łego i ru 
chomego, 
obliczenie sił w poszczególnych p r ę t a c h kratowmic od parcia wiat ru , 
obliczenie sił w poszczególnych p r ę t a c h kratownic od hamowania, 
zestawienie sił w p r ę t a c h , 
dobó r p rzek ro jów poprzecznych poszczególnych p r ę t ó w , 
zestawienie na jwiększych n a p r ę ż e ń w poszczególnych p r ę t a c h , 

R y s . 155 

1) 
2) 
3) 
4) 

5) 

6) 
1) 
8) 
9) 

10) 
11) 
12) 

obliczenie ram oporowych, 
obliczenie połączeń, 
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13) obliczenie ugięcia dźwigara , 
14) obliczenie wznies ień konstrukcyjnych g łównych węzłów, 
15) obliczenie łożysk . 

W danym przyk ładz i e podane są obliczenia d la 3) i 4). 

1. Dane geometryczne dźwigara kratowego 
Z projektu ws t ępnego m a m y nas t ępu jące dane: 

rozpię tość teoretyczna dźwiga ra — S0,00 m, ilość przedz ia łów — 16, d ługość 
p rzedz ia łu — a = 5 m , węzły g łówne pasa górnego leżą na paraboli 2° o s t rza łce 
równe j 6,00 m , wysokość skrajnego s ł u p k a — 6,00 m . 

Obliczenia, jakie na leży w y k o n a ć , sp rowadza ją się do: obliczenia d łu 
gości poszczegóhrych p r ę t ó w i obliczenia odwro tnośc i cosinusów k ą t ó w , jakie 
tworzą poszczególne p r ę t y z poziomem. 

Obliczenie długości poszczególnych p r ę t ó w wymaga przede wszys tk im 
obliczenia długości s łupków, w y c h o d z ą c y c h z g łównych węzłów pasa gór
nego. 

W p r o w a d z a j ą c n u m e r a c j ę p rzedz ia łów od n = 1 do 8 i oznaczenie s łup 
k ó w od 80 do S& m o ż n a nap i sać ogó lny wzór na długość w-tego s ł u p k a 
w postaci : 

Sn = S„ -f- yn, gdzie yn — r z ę d n a paraboli 2°, na k t ó r e j leżą węzły 
g łówne pasa górnego . 

P o n i e w a ż S0 = 6,00 == 6000 m m , oraz f = 6000 mm, to 

4/.r „ , 4 - 6 0 0 0 ' U a „ „ . 
?/» = p " ~ x) = (16^)5 (16a — na) = 93,75« (16—n) 

otrzymujemy więc n a s t ę p u j ą c y wzór na długość s ł u p k a : 

Sn = 6000 + 93,75n (16—w). 

Stabelaryzowane obliczenie długości s ł upków przybiera p o s t a ć : 

T a b l i c a 39 
Obliczenie d ł u g o ś c i s ł u p k ó w 

So = 6000 n 16—ń n(16—n) 9 3 , 7 5 n (16—n) 
6000 + 93,75n, 

(16-n) 
O z n a c z e n i e 

s ł u p k a 

(1) (2) (3) (4) = (2)x(3) 
1 

(5) = 93 ,75x(4) (6) = 6000 + (5) Su 

6000 0 16 1 
0 0 6000 sa 

6000 1 15 15 1406 7406 Si 

6000 3 13 39 3656 9656 

6000 5 11 55 5156 11156 s. 

6000 7 9 63 5906 11906 s , 1 

W z ó r ogólny na d ługość p r ę t a pasa gó rnego : 

= Gn= V(Sn ~ $ « - l ) 2 + O2 = V($n ~ $ „ - i ) 2 + 50002 = 

= V ( $ „ - $ n - i ) 2 + -^-IO6. 
W z ó r ogólny na długość k r z y ż u l c a : 

kn = 1cn+1 = V8n» + a? = yfSJ + 25.10*5. 
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Stabelaryzowane obliczenie długości p r ę t ó w pasa górnego i k rzyżu lców 
przedstawiono w tabl icy 40 (długości s ł upków poś redn ich są równe średnie j 
arytmetycznej długości sąs iednich s łupków g łównych , a więc po wpisaniu 
długości s ł u p k ó w S1} Ss, S5. S7 obliczenie długości S2, S4 i S 6 , jako po łowy 
sumy dwóch sąsiednich wierszy — górnego i dolnego, raczej nie wymaga za
pisu w tablicy). 

T a b l i c - a 40 

Obliczenie d ł u g o ś c i k r z y ż u l c ó w i p r ę t ó w pasa g ó r n e g o 

u 
Sn 

Sn 
Sn—j sf, (Sn-Sn-J* Ą 4" 25 • 10" (S»-Sn-

+ 25 • 
- . ) 2 + 
10° 

11 

i 4- r 
C M -

ii > , 
cg II l + 

ii L -< 

1 1 <o 
l k Ol 

c5 S i 
> ~r~ 

II .. 

(1) (2) 
So = 6000 

(3) (4) = (2)2 (5) = (3)2 (6) - (4) + 
+ 25 . 10" 

(7) = ({ 
+ 2 5 . 

') + 
10° 

(8) = 
= (6) 

(9) = 
= (7) 

1 7406 1406 54,849 . 10 6 1,977 . 10« 79,849 . 10« 26,977 . 10" 8936 5194 

2 8531 1125 

3 9656 1125 93,238 . 10° 1,266 . 10" 118,238 .10" 26,266 . 10" 10874 5125 

4 10406 750 

5 1 156 750 L24.456 . 10" 0,562 . L 0 1 149.456 . 10° 25,562 . 10" 12225 5056 

6 11531 375 0,141 . 10° 

7 11906 375 141,735 . 10» 0,141 . 1()6 166.753 . 10 ' 
* 

25.141 . 10" 12913 5014 

8 11906 0 0 25,000 . 10" 12913 5000 

Obliczenie odwro tnośc i cosinusów ką tów, jakie tworzą poszczególne p r ę t y 
z poziomem, przeprowadza się nas t ępu jąco . 

K ą t y , jakie tworzą p r ę t y z poziomem, oznaczamy przez: 

y.„ — p r ę t y pasa g ó r n e g o ; 
fi„ — p r ę t y pasa dolnego; 
cpn — k rzyżu l ce ; 

pon ieważ pas dolny jest poziomy, to 

1 : cos/3„ = 1, gdzie „ = 1. 2, 3, . . . 8. 

Pozostałe odwrotnośc i cosinusów obliczamy w tabl icy 41. wychodząc ze wzo
r ó w : 

dla pasa górnego 
1 : cos y.„ - 0„ : a; 

dla k rzyżu lców 
1 : cos (pn = K„ : a. 
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T a b l i c a 41 

Ob l i czen i e o d w r o t n o ś c i c o s i n u s ó w 

N r a On 1 : cos OLu Kn 1 : cos <pn 

1 2 3 4 (8) : (2) 5 6 (5) : (2) 

1 5000 5194 1,0388 8936 1,7872 

2 5000 5125 1,0250 8936 - 1 , 7 8 7 2 

3 5000 5125 1,0250 10874 2,1748 

4 5000 5056 1,0112 10874 — 2,1748 

5 5000 5056 1,0112 12225 2,4450 

6 5000 5014 1,0028 12225 - 2 , 4 4 5 0 

7 5000 5014 1,0028 12913 2,5826 

8 5000 5000 1,0000 12913 — 2,5826 

2. Obliczenie rzędnych linii Wpływowych sil w poszczególnych prętach 

R z ę d n e l in i i w p ł y w o w y c h pasa dolnego obliczamy ze wzoru ( k t ó r y otrzy
muje się z warunku równowagi wycię te j myś lowo części kratownicy) u ję tego 
W postaci wzoru R i t t e r a : 

Sn ' cos fi 

D l a pasa górnego otrzymujemy analogicznie: 

'Vn—1 , u n rt 

1 
c o s 7. 

!1] 

[22]. 

gdzie: ^ ' /\; ( — rzędne linii wpływowej momentu zginającego, działają
cego w przekroju numer ,,n" p r z e c h o d z ą c y m przez oś 
„ » " s łupka , 

»7jvr j — rzędne l in i i wpływowej momentu zginającego, działa
jącego w przekroju numer , , n - l " p r z e c h o d z ą c y m przez 
oś , . n - l " s łupka . 

Pon ieważ linie wp ływowe sil w pasach mają k s z t a ł t t r ó jką tów, wystarczy 
w y z n a c z y ć po jednej t y lko r zędne j , a mianowicie wystarczy obliczyć naj
większą rzędną w wierzchołku t r ó jką t a , czy l i rjM bib *)M~m • 

R z ę d n e te będą r ó w n e : 

ńfa = —16

l ~ a. = ~ n (16 - n ) = 0,3125 n (10 - n). 
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N a d a j ą c n kolejno war tośc i od 1 do S o t rzymamy największe r z ę d n e l in i j 
w p ł y w o w y c h sił w [prę tach pasa dolnego i górnego , tzn . za równo , VULL, 

j a k i VMH_I 
Standaryzowane obliczenie r z ę d n y c h ilustruje tabl ica 42. 

T a b 1 i c a 4 2 

n 0 ,3125x Sn 1 «—i 
= - s : 

n 
f to n ( 1 6 — n) W m 

1 

1 cos Xn 1 
x cos a.,, 

= - s : 

11 15 4 ,6875 7,406 0 ,6329 1,0388 0 0,633 

2 14 8,7500 8,531 1,0257 1,0250 —1,051 0,633 

3 13 12,1875 9,656 1,2622 1,0250 — 1 , 0 5 1 1,262 

4 12 15,0000 10,406 1,4415 1,0112 — 1,458 1,262 

5 11 17,1875 11,156 1,5407 1,0112 — 1,458 1,541 

6 10 18,7500 11,531 1,6261 1,0028 — 1,631 1,541 

7 9 19 ,6875 11,906 1,6536 1,0028 — 1,631 1,654 

8 8 20,0000 11,906 1,6798 1,0000 — 1 , 6 8 0 1,654 

R z ę d n e l i n i i w p ł y w o w y c h w k rzyżu lcach najracjonalniej jest obl iczać 
wychodząc z r ó w n a n i a r z u t ó w wszystkich sił dz ia ła jących na odcię tą myś lowo 
część kra townicy na oś poz iomą. 

R ó w n a n i e takie d la dowolnego przedz ia łu o numerze , , n " przybiera 
p o s t a ć : 

Gn cos OCfl + Kn cos q>„ + Dn == 0, 
s t ą d 

Kn = — {Gn cos y.n + ])„); 
COS (fn 

. M„_i 1 . n Mn 

p o n i e w a ż Cr„ = 5 . — 1 Dn = - 5 — , 
1 On—i COS y-n bn 

to pods t awia j ąc o t r zymamy: 

" COS9?„\ $n—1 # » / COS 03„ \ Sn—l 8n)' 

s t ą d wzór na r z ę d n e l in i i w p ł y w o w y c h k rzyżu l ców: 

^ = _ J _ _ M [23] 
" cos 9 „ \ » S „ _ i / 

D l a każdego k rzyżu lca na leży w y z n a c z y ć po 2 r z ę d n e : 
d la i = n — 1, 

i = w. 
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Zatem do obliczenia dwóch r z ę d n y c h potrzebne są dwie pary war tośc i i lo
r azów : 

Sn 
Sn S„—i $„ 

Pierwsza para zos ta ła już obliczona w tabl icy 42. 
W a r t o ś c i drugiej pary określają wzory interpolacyjne: 

# „ _ i S „ _ i 17 —n £ „ Sn n 

S t ą d r z ę d n a l i n i i wpływowej siły w k rzyżu lcu numer , ,n — 1" 

A " cos <pn \ S n _ , s n y 

n—1, 

a r z ę d n a numeru ,,n' 

v " cos ?pn l £ „ 

P o podstawieniu war tośc i drugiej pary o t rzymamy ostatecznie: 

rlKr. 

- i ) 
\ Sn—i Sn n / 

16 — » & 
Sn-i 17 — » ~ 

Sn 

1 /; 

T a b l i c a 43 

Obliczanie w s p ó ł c z y n n i k ó w X 

n m — 1 , n — 1 , „ 
/ — 16 — n 17 — n 

. 1 6 - n 
7 - 1 7 - n 

1 o 3 = (2) : ( 1 ) 4 5 6 = (4) : (5) 

1 0 0 15 16 0 ,9375 

2 1 0,50(10 14 15 0 ,9333 

3 2 0.6667 13 14 0,9286 

4 3 0 ,7500 12 13 0,9231 

5 0,8000 11 12 0,9167 

6 5 0,8333 10 11 0,9091 

7 

8 

6 . 0 ,8571 9 10 0 ,9000 7 

8 7 0 ,8750 8 l -=,/' 9 0 ,8889 
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T a b 1 i c a 44 

Obliczanie r z ę d n y c h linii w p ł y w o w y c h sil w k r z y ż u l c a c b 

n 
, n - l 

nn
Mn 

A . 
1 

VKn 
n 

Sn 1 Sn-l cos <pn 

VKn 

1 ' 2 3 4 5 = 
(3)(4) 

6 
(2)(6 

8 9 = (8)x 
t (2)"(5) ] 

10 = ( 8 ) x 
1(17) (3)] 

1 0 0,6329 i o 0 0,9375 0 1,7872 0 - 1 , 1 3 1 

2 0,6329 1,0257 0,5000 0.5128 0,9333 0,5907 - 1 , 7 8 7 2 - 0 , 2 1 5 + 0,777 

3 1,0257 1,2622 0,6667 6,8415 0,9286 (1.9525 - 2 , 1 7 4 8 + 0,401 - 0 . 6 7 4 

4 1,2622 1.4415 0,7500 1,081 1 0,9231 1.1651 - 2 , 1 7 4 8 - 0 . 3 0 4 + 0,601 

5 1,4415 1,5407 0 ,8000 1,2326 0,9167 1,3214 2,4450 + 0,51 1 - 0 ,536 

6 1,5407 1,6261 0 ,8333 1,3550 0,9091 1.4006 - 2 , 4 4 5 0 - 0 , 4 5 4 + 0,551 

7 1,6261 1,6536 0.8571 1,4173 0,9000 1.4635 2,5826 + 0,539 _ 0 , 4 8 6 

8 1,6536 1,6798 0 ,8750 1,4698 0,8889 1.4698 - 2 , 5 8 2 6 — 0,475 + 0,543 

N a zakończenie warto d o d a ć , że w przypadku kra townicy k rzyżu lcowe j 
z obydwoma pasami krzywol in iowymi u legną zmianie spoś ród wyprowadzo
nych tablic jedynie tablice 41 i 42, w k t ó r y c h dodatkowo trzeba będzie umie
ścić jeszcze j edną k o l u m n ę , zawierającą odwrotnośc i cos inusów k ą t a (3. 

C. Linie w p ł y w o w e sił w p r ę t a c h kratownic c i ą g ł y c h statycznie 
niewyznaczalnych 

1. Sposób oparty na wzorach 3Iaxwella-Mohra dla krat 

Wyznaczanie l i n i i w p ł y w o w y c h si l w p r ę t a c h kratownic statycznie nie
wyznaczalnych m o ż n a również znacznie zrac jonal izować przez uwzględn ien ie 
elementarnej zresztą zależności , k t ó r a istnieje p o m i ę d z y r z ę d n y m i l in i i wp ły 
wowych kolejnych p r ę t ó w p a s ó w i k rzyżu lców, po łożonymi pod t y m samym 
węzłem, t j . obl iczonymi dla pewnego ustalonego położenia siły jednostkowej. 

R y s . 156 

Zależność ta pozwala po znalezieniu rzędnej obwiedni wyznaczyć wszystkie 
pozos ta łe r zędne jako wielkości wprost proporcjonalne do rzędnej obwiedni 
lub przez odejmowanie od niej pewnego s ta łego przyrostu. 

A b y wyjaśnić t ę zależność i p o k a z a ć sposób obliczania, r zędnych l in i i 
wpływowych, rozpatrzymy prosty p r zyk ł ad . 



D a n a jest kratownica ciągła dwuprzęs łowa o pasach równoleg łych , po
kazana na rys. 156. Na l eży zaznaczyć , że w y b ó r za równo prostego t y p u 
k ra ty (równoległość pasów) , jak i minimalnej ilości p o d p ó r nie uszczupla 
ca łoksz ta ł tu rozważań . 

J ak wiadomo, obliczenie takiej kratownicy, po założeniu z g ó r y wie l 
kości p rzekro jów poprzecznych poszczególnych p r ę tów , rozpoczyna się od 
obliczenia wielkości nadliczbowej, za k t ó r ą najczęściej przyjmuje się reakc ję 
ś rodkowej podpory. 

Oznaczając wielkość tej reakcji przez X i wykorzys tu j ąc wzór Maxwel ła -
M o h r a na przesunięc ie węzła kratownicy, o t rzymamy na X na s t ępu jące wy
rażenie : 

•y~)Zi Si li 

x = t = i 

- Zi • li 
Ai 

gdzie: Zi — siła w pręcie kratownicy od siły P = zaczepionej w węźle 4, 
Si — siła w pręcie kra townicy od obciążenia zewnę t rznego , 

/, — długość p r ę t a , 
A i — pole przekroju poprzecznego p r ę t a . 

Znak i sum rozpościerają się na wszystkie p r ę t y kratownicy od i = 1 
do i = p, gdzie p — ilość p r ę t ó w kratownicy. 

A b y o t r z y m a ć r zędne l in i i wp ływowej X, na leży , jak wiadomo, u s t a w i a ć 
jako obciążenie zewnę t r zne siłę P = 1 kolejno w węzłach tego pasa, na k t ó 
r y m oparta jest jezdnia mostu. 

Oznaczając rzędne l i n i i wp ływowej X pod węzłem numer „ n " przez 
r\n

x możemy wzór na rzędną p rzeds t awić w postaci: 

y~yZj • Z\D li 
2J AJ 

Y Zj u 
ZJ Ai 

gdzie: Z^'1 — siła w pręcie kra townicy od siły P = 1, zaczepionej w węźle 
numer , , n " . 

Chcąc obliczyć rzędną l in i i wpływowej siły w pręcie pasa górnego , np. 
w pręcie 6r1, pod węzłem nr , , n " , m o ż e m y s tosując zasadę superpozycji na
pisać : 

gdzie: »/('," — r z ę d n a l i n i i wp ływowej p r ę t a Qlt obliczona d la schematu za
s tępczego, t j . d la kra townicy podpartej t y lko w węzłach 
1 i 15, 

Jj" — r z ę d n a l i n i i wp ływowej reakcji podporowej, 
Z Q X — si ła w pręcie Gi od siły P = 1 zaczepionej w węźle 9. 

Chcąc obliczyć rzędną l i n i i wp ływowej pod t y m samym węzłem siły w na
s t ę p n y m pręcie pasa górnego , a więc w pręcie G2, analogicznie do poprzedniego 
napiszemy: 

nnc,=riZ + r,N

X-ZGA 
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alo ł a two zauważyć , że dla 11 ^ 2 

i ZGL = 2 - Z C L , 

s t ą d ' ^ = 2 < + ^ - 2 Z G l = 2rj'Gl. 

W szczególności zachodzi ta równość i d la n = 2, t j . 

Oczywiście d la n a s t ę p n e g o z kolei p r ę t a pasa górnego , t j . G3, d la n = 3 
m o ż n a nap i sać zależności : 

W szczególności zachodzi t a równość i dla n — 3, t j . 

vl3 == 3 >?g, = | n% • 

Ale i he, s$ odpowiednio na jwiększymi r z ę d n y m i l i n i i wp ływo
wych sił w p r ę t a c h Gt i G3, czy l i r z ę d n y m i obwiedni. 

Jeś l i r zędne l i n i i w p ł y w o w y c h dla p a s ó w p o m n o ż y m y przez wysokość 
kratownicy, to o t rzymamy rzędne l i n i i w p ł y w o w y c h m o m e n t ó w zginających, 
obliczonych wzg lędem odpowiednich węzłów pasa dolnego. 

B a d a j ą c zmienności r z ę d n y c h l i n i i w p ł y w o w y c h m o m e n t ó w zgina jących , 
obl iczonych wzg lędem węzłów pasa dolnego, i s tosując w pierwszym przęśle 
j edno l i t ą n u m e r a c j ę węzłów i m o m e n t ó w od 0 do m, gdzie numerem „ 0 " 
oznaczamy lewy skrajny (podporowy) węzeł, a numerem , , m " ostatni prawy 
(również podporowy) węzeł pierwszego przęs ła , ustalamy nas tępu jącą ogólną 
zależność d la rzędnycł i p rawych gałęzi l i n i i w p ł y w o w y c h : 

^ V = ^ ^ B . [24] 

gdzie k — ilość p rzedz ia łów p o m i ę d z y węz łem i węzłem , ,n—k' . 
A b y analitycznie wyraz ić s łownie w y r a ż o n e ograniczenie powyższe j 

zależności , a mianowicie aby wyraz ić fakt, że dotyczy ona ty lko prawych 
gałęzi , wys ta rczy ograniczenie to zapisać wr postaci : 

n—k>0. 
Jeś l i przejdziemy teraz do prawych gałęzi l i n i i w p ł y w o w y c h m o m e n t ó w 

zginających, to i tutaj m o ż e m y us ta l ić ogólną zależność w postaci n a s t ę p u 
jącej : 

f ^ i ^ ^ ^ ^ ^ - V Ż * J [25] 

z ograniczeniem n—k^O. 
W e wzorze t y m Mm oznacza r zędne momentu podporowego. 
W y n i k a s t ąd , że do obliczenia wszystkich rzędnyc ł i l i n i i wp ływowych 

wszystkich m o m e n t ó w , a co za t y m idzie i wszystkich sił w p r ę t a c h pasa, 
wystarczy obliczyć r zędne l i n i i wp ływowych dwóch obwiedni, t j . r zędne 
l i n i i w p ł y w o w y c h : 

nltn i V\,m ( « = 1,2,3 m). 
R z ę d n e pozos ta łe ł a two w y z n a c z y ć pos ługując się wzorami (24) i (1,2), 

k t ó r e m o ż n a wyraz ić w postaci d w ó c h bardzo prostych sposobów. 
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A b y znaleźć dowolną rzędną prawej gałęzi dowolnej l in i i wpływowej 

momentu, wystarczy rzędną obwiedni p o m n o ż y ć przez stosunek lub 

też odjąć od rzędne j obwiedni i -krotny s t a ły przyrost, r ó w n y i lorazowi — - . 
n 

Naj ła twie j z i lus t rować ten sposób za pomocą konstrukcj i rysunkowej, po
danej na rys. 157 a. 

R y s . 157 

A b y znaleźć dowolną rzędną lewej gałęzi dowolnej l in i i wp ływowej 
momentu, wystarczy od rzędne j jednej obwiedni (il/") odjąć (n—fc)-krotny 
s t a ł y przyrost, r ó w n y i lorazowi 

u-;,- _ 
m — n -\- k 

I ten sposób daje się bardzo przejrzyście p r z e d s t a w i ć na rysunku (rys. 1576). 
W razie zastosowania p a s ó w nierównoleglych linie wp ływowe sił w pa

sach dadzą się równie ł a t w o w y z n a c z y ć , lepiej jednak w t y m przypadku wy
znaczać po prostu rzędne m o m e n t ó w , t j . r zędne sił w pasach, p o m n o ż o n e przez 
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cos a„ • hn lub cos (3n • hH, gdzie a i f3 k ą t y , k t ó r e tworzą pas g ó r n y lub dolny 
z poziomem, a hn — wysokość k ra ty w odpowiednim przekroju. I n n y m i 
s łowy k ą t nachylenia pasa najwygodniej jest uwzględnić w i r a s t ępu j ącym 
etapie obliczeń, t j . p rzy obliczaniu sił w pasach. W ó w c z a s na leży siły ob l i 
czone w w y n i k u odpowiedniego obciążenia l i n i i w p ł y w o w y c h dla m o m e n t ó w 
dzielić przez współczynnik i cos y.n kn lub cos f)n • hn. 

Sposób wyżej wyłożony znacznie skraca czas potrzebny na obliczenie 
wszystkich r zędnych , gdyż w p o r ó w n a n i u ze z w y k ł y m sposobem obliczania, 
opar tym na wzorach superpozycyjnych t y p u : 

Gn — Gn -f- Xx • Zn + X2 • Zn -f-
pozwala po znalezieniu r z ę d n y c h obwiedni oblicz3rć pozos ta łe r zędne za po
mocą zwykłego odejmowania. D o wyznaczenia jakiejkolwiek rzędne j t y p u 
VMn—ic wystarczy jeden ruch ko rbk i arytmometru. 

Nadto większość pracy rachunkowej może b y ć wykonana przez pomoc 
techniczną . R o l a projektanta może się ogran iczyć do sporządzen ia „ ś l e p y c h " 
tablic do obliczania r z ę d n y c h wielkości nadl iczbowych, a n a s t ę p n i e do spo
rządzen ia rysunkowego schematu ideowego do wyznaczenia wszystkich po
zos ta łych r z ę d n y c h . W najgorszym zaś razie, p rzy bardzo niskich kwa l i f i 
kacjach pomocy technicznej, projektant będzie mus ia ł w y z n a c z y ć r zędne 
obwiedni. 

Obliczenie r z ę d n y c h l in i i w p ł y w o w y c h k rzyżu lców n iczym is totnym nie 
różni się od obliczania r z ę d n y c h l in i i w p ł y w o w y c h pasów. I tutaj t a k ż e 
na leży w y z n a c z a ć linie wp ływowe w skal i s k a ż o n e j , t zn . p o m n o ż o n e przez 
cos q> „ , ko rzys t a j ąc oczywiście ze wzoru na silę w k rzyżu lcu , p o d a n ą w poprzed
n i m punkcie oraz ze wzoru uzależnia jącego t ę siłę wyłącznie od m o m e n t ó w . 

N a zakończen ie na l eży z a u w a ż y ć , że zysk na czasie, w y n i k a j ą c y ze sto
sowania opisanego sposobu, szybko rośnie w m i a r ę zwiększan ia się l i c z l ^ 
p rzedz ia łów i l iczby wielkości statycznie niewyznaczalnych. 

2. Przybliżony sposób obliczania linii wpływowych w kratownicach cią
głych, oparty na przyrównaniu belki kratowej do belki pelnościenncj 

J a k wiadomo, siły w p r ę t a c h kratownic ciągłych m o ż n a obl iczać, t rak tu
jąc belkę k r a t o w ą jako belkę pe łnośc ienną o t y m samym momencie bezwład
ności . Z a k ł a d a się p rzy t y m . że k rzyżu lce i s łupk i nie uczes tniczą w pracy 
takiej belki p rzy zginaniu i moment bezwładnośc i okreś la się ze Wzoru: 

/ = A0 • Z* + Ad • Z/, 
gdzie: Ag — pole przekroju poprzecznego pasa górnego , 

Ad — ,, ,, ,, dolnego. 
Zg — odległość ś r o d k a ciężkości przekroju pasa górnego od osi obojęt

nej belki kratowej, 
Zd — odległość ś r o d k a ciężkości przekroju pasa dolnego od osi oboję t 

nej belki kratowej. 
Jeżel i belka kratowa ma pasy równolegle , m o ż n a wprowadz ić jeszcze dalsze 

uproszczenie, a mianowicie przy jąć , że moment bezwładnośc i takiej be lk i 
jest s t a ł y na całej długości jednego przęs ła lub nawet — w razie dostatecznie 
dobrze dobranych s t o s u n k ó w rozpiętości poszczególnych przęseł — s t a ły 
na całej długości mostu. 

Takie uproszczone obliczenie kratownic ciągłych daje na ogół bardzo 
dobre w y n i k i . N a podstawie sprawdzonych p r o j e k t ó w m o s t ó w m o ż n a stwier
dzić , że na jwiększy b łąd w ostatecznych wielkościach sił w p r ę t a c h nie prze
k racza ł 8%. B ł ą a ten jest t y m mniejszy, i m więcej p rzedz ia łów zawierają 
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poszczególne przęs ła , im mniejszy jest .stosunek 
wysokości k r a ty do rozpiętości oraz i m lepiej są 
wykorzystane naprężen ia w poszczególnych p r ę t a c h . 

W a d ą opisanego sposobu jest to, że odchyle
nia od rzeczywistych war tośc i sił w p r ę t a c h (tzn. 
>bliczonych według wzorów Maxwcl la -Mohra d la 

krat) mają różne znaki , zazwyczaj i n minus w prze
dzia łach po łożonych w pobl iżu podpór , a i n plus 
w p rzedz ia łach ś rodkowych . 

W k a ż d y m razie, ma jąc na widoku koniecz
ność oszczędzania każdego nawet ki lograma stali 
z jednej strony, a z drugiej strony k ie ru jąc się 
słuszną t endenc ją projektowania konstrukcj i mo
stowych o możliwie s t a ł y m d la całego mostu 
wspó łczynn iku bezp ieczeńs twa , nie m o ż n a polecać 
p rzyb l iżonego sposobu jako zasady przy opraco
wywaniu projektu technicznego. 

Natomiast n iewątpl iwie s łuszne jest zalece
nie stosowania go w fazie projektu ws t ępnego , 
choc iażby ze względu na to, że na podstawie ta

kiego p rzyb l i żonego 
obliczenia m o ż n a uzy
skać bardzo d o k ł a d n e 
wielkości p r zek ro jów 
poszczególnych p r ę 
t ów , co jest n i ezbędne 
p rzy obliczaniu wed
ług wzorów Maxwel l a -
Mohra . 

P rzechodząc obec
nie do samej techniki 
obliczania r z ę d n y c h 
l in i i w p ł y w o w y c h , na
leży na wstępie zazna
czyć, że w razie zasto
sowania belek ciągłych 
pe lnośc iennych racjo
nalizacja obliczeń, o-
parta na wykorzysta
niu opisanej w poprze
dnim punkcie zależno
ści liniowej p o m i ę d z y 
r z ę d n y m i l i n i i w p ł y w u 
leżącymi pod t y m sa
mym węzłem, daje 
jeszcze większe ko
rzyści . W y p ł y w a to 
m i ę d z y i n n y m i z mo
żliwości znacznie ł a t 
wiejszego i bardziej 

automatyzowanego obliczania r z ę d n y c h obwiedni. 
D l a lepszego zilustrowania sposobu podaje się p r z y k ł a d l icz i >wy. 

2 Mosty stalowe nitowano 1 7 7 



Dana* jest belka ciągła dwuprzęs łowa o rozpiętości 10,00 -f- 7,00 = 17,00 ra 
(rys. 158). 

Moment bezwładnośc i belki —sta ły na całej długości be lk i . 
Z a k ł a d a się, że o d s t ę p węzłów wynosi 1,0 m, co pociąga za sobą koniecz

ność wyznaczenia l i n i i w p ł y w o w y c h m o m e n t ó w zgina jących w 16 przekro
jach. W sumie zatem, jeśli chodzi o momenty zginające, na l eży obl iczyć : 

16 • 15 = 240 r z ę d n y c h . 

S tosując r ó w n a n i e 3 m o m e n t ó w o t rzymamy n a s t ę p u j ą c y wzór ogó lny 
na r zędne l i n i i wp ływowej momentu podporowego dla lewego p rzęs ł a : 

^ i o - 2(l1 + lt)ll * *' m 

gdzie: i —numer rzędne j (i = 0,1,2, ), 
lt —rozpię tość lewego przęs ła , 
a — o d s t ę p węzłów (przekro jów) , 
Z2 —rozpię tość prawego przęs ła . 

R z ę d n e obwiedni m o m e n t ó w dodatnich wyrażą się wzorem (dla lewego 
p r z ę s ł a ) : 

gdzie n—numer przekroju (i jednocześnie numer rzędne j ) . P o d s t a w i a j ą c 
dane liczbowe o t r zymamy: 

p i p ! 0l;ĘĘfĄ l I M 1281 

^ = T 5 < > « - » ) [ ' - 1 ^ ] - . ;n 
Stabelaryzowane obliczenie r z ę d n y c h obwiedni przybierze p o s t a ć n a s t ę p u 
jącą : 

T a b l i c a 45 

O b w i e d n i ą g ó r n a 

i i2 

1 0 0 - i 2 ( l O O - r * ) ; (100 4 > ) i 
' 340 

1 2 3 4 = ( 1 ) X ( 3 ) 5 = (4) : 340 

0 
„ 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

• ' 8 
9 

10 

0 
1 
4 
9 

10 
25 
36 
49 
64 
81 

100 

100 
. 99 

96 
91 
84 
75 
64 
51 
36 
19 

0 

0 
99 

192 
273 
336 
375 
384 
357 
288 
171 

0 

0 
— 0,2912 
- 0 , 5 6 4 7 
— 0 ,8029 
— 0 ,9882 
— 1,1029 
- 1 , 1 2 9 4 
- 1 , 0 5 0 0 
- 0 , 8 4 7 1 
- 0 , 5 0 2 9 

0 
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T a b l i c a 46 

O b w i e d n i ą dolna 
n n : 10 1 0 - n fo ( 1 0 - ' l > 10 + n 

(10 + n)n 1 — (10 + n) n tfw„ = n ( 1 0 - n ) 
r (10 + n ) n 1 
L 340 J 

n n : 10 1 0 - n fo ( 1 0 - ' l > 10 + n 
340 340 

tfw„ = n ( 1 0 - n ) 
r (10 + n ) n 1 
L 340 J 

1 2 3 4 = (2 ) .X(3) 
5 1 6 = ( 1 ) X ( 5 ) 

340 
7 = 1 - (6) 8 = (4) X (7) 

0 0 10 ' 0 10 0 1 0 
1 0,1 9 0,9 11 0 ,03235 0 ,96765 0 ,8709 
2 0,2 8 1,6 12 0 ,07059 0,92941 1,4871 
3 0,3 7 2,1 13 0 ,11471 0 ,88529 1,8591 
4 0,4 6 2,4 14 0 ,16471 0 ,83529 2,0047 
5 0,5 5 2,5 15 0 ,22059 0 ,77941 1,9485 
6 0,6 . 4 " 2,4 16 0 ,28235 0 ,71765 1,7224 
7 0,7 3 2,1 17 0 ,35000 0 ,65000 1,3650 
8 0,8 2 1.6 18 0 ,42353 0,57647 0 ,9224 
9 0,9 1 0,9 19 0 ,50294 0 ,49706 0 ,4474 

11 1,0 0 0 20 0,588 0,412 0 

Analogicznie wyprowadza się wzór na r z ę d n e górne j obwiedni w p r a w y m 
przęś le ; oznaczając numer rzędnej przez i ' ( i ' = 0,1,2 7) o t rzymamy 
n a s t ę p u j ą c y wzór : 

i' i' (7 - i') ( 1 4 - t ' ) 

Stabelaryzowane obliczenie r z ę d n y c h obwiedni w p rawym przęśle po
dane jest w tabl icy 47. 

T a b l i c a 47 
O b w i e d n i ą g ó r n a w prawym przęs ło 

i' 7 - i' 1 4 - i' i' 7 — i' 1 4 — i ' 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0 
1 
2 
3 

7 
6 
5 
4 

14 
13 
12 
11 

• 

0 
- 0 , 3 2 3 5 
— 0,5042 
— 0,5546 

4 
5 
6 
7 

3 
2 
1 
0 

10 
9 
8 
7 

- 0 , 5 0 4 2 
- 0 , 3 7 8 2 -
— 0,2017 

0 

Wyznaczenie wszystkich pozos t a łych r z ę d n y c h sprowadza się do dzie
lenia o d c i n k ó w na okreś loną l iczbę r ó w n y c h części. 

A więc d la prawych gałęzi na l eży dzielić r zędne dolnej obwdedni na tyle 
części , i le jednośc i zawiera numer danego węzła. 

D l a lewych gałęzi na leży dzielić s u m ę bezwzg lędnych war tośc i obwiedni 
dolnej i górne j na tyle części, ile jednośc i zawiera l iczba 10—i, gdzie i — nu
mer danego węzła . 

Tabelaryczne obliczenie wszystkich r z ę d n y c h podane jest na tablicach 
{48, 49, i 50). 
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T a l ) l i c a 4 8 

Obliczenie r z ę d n y c h prawych g a ł ę z i w pierwszym przęś le 

D z i e l 
n a 

DTieT- ' 
n i k 

T r z y -
rost 

0,870911,4871 1,8591 2.0047 1.9485 1 1,7224 1,3650 
I i 

0,9224 j 0 ,4474 D z i e l 
n a 

DTieT- ' 
n i k 

T r z y -
rost 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

D z i e l 
n a 

DTieT- ' 
n i k 

T r z y -
rost 

0,8709 0,7435J 0 ,61970 0,50117 0 ,38970 0,287707 0 ,19500 0 ,11530 0,04971 

1 

2 

0,8709 0,7436 0,6197 0,5012 0,3897 0,2871 0 ,1950 0 ,1153 0,0497 1 

2 1,4871 1,2394 1.0023 0,7794 0,5741 

0 ,8612 

0 ,3900 0 ,2306 0,0994 

3 1,8591 1,5035 1,1691 

0,5741 

0 ,8612 0 ,5850 0,3459 0,1491 

4 2,0047 1,5588 1,1483 0 ,7800 0,4612 0 ,1989 

5 1,9485 1,4353 0 ,9750 0 ,5765 0 ,2486 

1,7224 1,1700 0,6918 0,2983 

7 

s 

9 

1,3650 0,8071 0 ,3480 7 

s 

9 

0,9224 0,3977 

7 

s 

9 0,4474 

T a b l i c a 491 

Obliczenie r z ę d n y c h prawych g a ł ę z i w drugim przęś l e 

R z ę d n a 
o b w i e d n i 
(dz ie lna) 

- 0 . 3 2 3 5 - 0 , 5 0 4 2 - 0 , 5 5 4 6 - 0 , 5 0 4 2 —0,3782 - 0 , 2 0 1 7 

D z i e l n i k 9 9 9 • 9 9 9 

P r z y r o s t 0 ,03594 0 ,05602 0, 06162 0 ,05602 0 ,04202 0.02241 

1 — 0 ,0359 — 0.0560 — 0,0616 — 0,0560 — 0 ,0420 — 0,9224 

2 - 0 , 0 7 1 9 -0 ,1120 -0 ,1232 - 0 , 1 1 2 0 - 0 , 0 8 4 0 - 0 ,0448 

3 - 0 , 1 0 7 8 - 0 , 1 6 8 1 - 0 , 1 8 4 9 - 0 , 1 6 S 1 - 0 , 1 2 6 1 - 0 , 0 6 7 2 

4 - 0 , 1 4 3 8 -0 .2241 - 0 , 2 4 6 5 0.2241 0,168 1 - 0 ,0896 

5 - 0 , 1 7 9 7 - 0 , 2 8 0 1 - 0 , 3 0 8 1 - 0 , 2 8 0 1 - 0 , 2 1 0 1 - 0 ,1120 

6 - 0 , 2 1 5 6 -0,3361 - 0 , 3 6 9 7 - 0 , 3 3 6 1 0,2521 - 0 , 1 3 1 5 

7 -0 .2516 - 0 . 3 9 2 1 - 0 , 4 3 1 3 - 0 , 3 9 2 1 - 0,294 1 - 0 , 1 5 6 9 

8 - 0 , 2 8 7 5 - 0 . 4 4 S 2 - 0 , 4 9 3 0 - 0 ,4482 - 0 , 3 3 6 2 - 0 , 1 7 9 3 

9 - 0 , 3 2 3 5 — 0 ,5042 -0 ,55-16 - 0 , 5 0 4 2 - 0,3782 - 0 ,2017 
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Obl i czen i e r z ę d n y c h l e w y c h g a ł ę z i T a b l i c a 50 

S u m a 
bez-
w z g l . 
w a r t . 
(dz ie l 

na) 
Dzłel.-

n i k 

1 • 
0 ,2012 0,5647 
0,8709! 1,4871 

0 ,8029 ! 0 ,9882 
1,8591 2,0047 

1,1029 
1,9485 

1,1294 
1,7224 

i 
1,0500 !o,8471 
1,3650 0,9224 

0,5029 
0,4474 

S u m a 
bez-
w z g l . 
w a r t . 
(dz ie l 

na) 
Dzłel.-

n i k 

1,1621 2,0518 

1 
1 

2.6620 2.9929 3,0514 
- ' 

2,8518 2 ,4150 1,7695 0 ,9503 

S u m a 
bez-
w z g l . 
w a r t . 
(dz ie l 

na) 
Dzłel.-

n i k 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

P r z y 
r o s t 0.12012 0,25647 0,38029; 0 ,49881 0,61028 0 ,71295 0 ,80500 0.8847Ś 0 ,9503 

1 1 2 I 3 1 4 

1 1 

5 6 7 8 9 

1 

2 

1 

2 0,7418 

3 0,6127 

0 ,4835 

1,2306 

1,4788 4 

0,6127 

0 ,4835 0,9742 1,4788 

5 0,3544 0,7177 1,1985 1,5059 
—. 

6 

7 

0,2253 0,4612 0 ,8182 1,0071 1,3382 
—. 

6 

7 0 ,0962 0,2047 0 ,4379 0 ,5083 0,7279 1,0094 

S - 0 , 0 3 2 9 - 0 , 0 5 1 7 0,0576 0,0095 0,1177 0,2965 0 ,5600 

9 - 0 , 1 6 2 1 - 0 , 3 0 8 2 —0,3226 - 0,4894 - 0 , 4 1 6 4 - 0 , 2 4 5 0 - 0 , 0 3 7 6 

Wszystkie linie wp ływowe są pokazane na rys. 158. 
P r z y większej ilości przęseł schemat obliczenia r z ę d n y c h nie ulega zmianie: 

zmieniają się jedynie wzory na obwiednie. 
A b y całkowicie wyczerpać temat belek ciągłych, n a l e ż y jeszcze podać 

p rzyb l iżone wzory na obliczenie m o m e n t ó w podporowych w belkach o zmien-
a 

R y s . 159 

n y m momencie bezwładnośc i . W z o r y takie zos ta ły wyprowadzone przez 
F . Ble icha w postaci uogóln ionego r ó w n a n i a trzech m o m e n t ó w d la be lk i pe ł -
nośc i enne j ; jak podaje autor, b ł ąd w wielkości m o m e n t ó w podporowych nie 
przekracza 5° / 0 . 

B le ich wyprowadził wzory w oparciu o nas t ępu jące za łożen ia : 
1) rzeczywiste prawo zmienności m o m e n t ó w bezwładnośc i w danym 

przęśle jest obo ję tne — decyduje wyłącznie stosunek najmniejszego 
momentu bezwładnośc i do na jwiększego; 
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2) przy obliczaniu wspó łczynn ików wchodzących do r ó w n a n i a (3) mo
m e n t ó w p rzy j ę to , że odwro tność momentu bezwładnośc i zmienia 
się j ak n a s t ę p u j e : 
a) w przęs łach niesymetrycznych (rys. 159a) — l iniowo, 
b) w przęs łach symetrycznych (rys. 1596) — parabolicznie. 

a. P r z ę s ł a niesymetryczno 

W p r o w a d z a j ą c sprowadzony moment bezwładnośc i danego przęs ła nie
symetrycznego i oznaczając go przez Im, otrzymuje się na niego nas tępu ją 
c y wzór : 

J 0 "T J0 

dzie: I0 —zawsze oznacza moment bezwładnośc i l e w e g o skrajnego prze
kroju belk i , 

7,,1 —zawsze oznacza moment bezwładnośc i p r a w e g o skrajnego 
przekroju belk i (rys. 159«). 

Wprowadza się n a s t ę p n i e parametr a okreś lony r ó w n a n i e m : 

a = I m ~ 7 ° - [31] 

J a k widać , zależnie od tego ezy Im> I0, czy też Im<.I0, parametr m o ż e 
p r z y b i e r a ć wszelkie war tośc i zawarte w przedziale (— 1, 4-1). Między i n n y m i 
p rzy a = 0 otrzymujemy przypadek belk i o s t a ł y m momencie bezwładnośc i . 

R ó w n a n i e trzech m o m e n t ó w przybiera p o s t a ć : 

M„-i l'„ + ( 2 - a „ ) Mnl'n + (2 4-a , l + 1 ) Mnl'n+i + Mn+il'ń+i =AT , 
gdzie: <zn i an+i są parametrami c h a r a k t e r y z u j ą c y m i przęsło ln lub odpo

wiednio ln+U 
l'„i l'n+i są zredukowanymi d ługośc iami przęseł , a mianowicie: 

' it — Tu hi i l n 4-1 — rłi + 1 * /» 4-1 , 
m ni 

gdzie yJJ, i 7,"(

+ 1 są sprowadzonymi momentami bezwładnośc i przęseł 
ln i £„+i , obl iczonymi ze wzoru (30), a Ic — dowolnie obrany p o r ó w n a w c z y 
moment bezwładnośc i , k t ó r y zresztą n a s t ę p n i e skraca się, gdyż wys t ępu j e 
we wszystkich wyrazach lewej i prawej strony r ó w n a n i a , N — jest s u m ą 
reakcji w t ó r n y c h , dz ia ła jących na podporze numer , , n " . 

D l a ruchomej siły jednostkowej P = 1, N w y r a ż a się wzorem: 

N = —<p-l-V, [32] 

gdzie zależnie od tego czy siła jednostkowa P = 1 znajduje się w l e w y m 
przęśle , t zn . w przęśle numer „ n " , czy t eż w prawym, tzn . w przęśle , , n 4 - l " , 
na (p otrzymujem}' wzory : 

ś l e ; 

ęp = " | 1 - ~) \ 2 - ) ! a / l - — j^j J - siła P = 1 w p rawym p r z ę -

f, = p | l — Ql - a/|j J - siła 7J = 1 w lewym przęś le ; 

« — oznacza odległość siły P = 1 od lewej podpory danego przęsła , 
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tp. i <p„ są łiniowjmii funkcjami parametru a i m o ż n a je p r z e d s t a w i ć w pos
taci : 

A i B m o ż n a zatem raz na zawsze obl iczyć, co też zos ta ło już wykonane. 
W a r t o ś ć A i B podaje tabl ica 51. 

T a b l i c a 51 

Funkcje <pp i ęt: q>p = At 4- B1 a; ip[ = A2 — B„ a 

a <PP <Pl a 9>P Vi 
T Ai Br A2 B2 

T Ax B i At Bt 

0 0 0 0 0 0,55 0 ,3589 0,0501 0,3836 0 ,0749 

0,05 0,0926 0,0429 0 ,0499 0,0001 0,60 0 ,3360 0,0384 0 ,3840 0,0864 

0,10 0 ,1710 0 ,0729 0 ,0990 0,0009 0,65 0,3071 0,0279 0,3754 0,0961 

0,15 0,2359 0,0921 0,1466 0 ,0029 0,70 0 ,2730 0 ,0189 0 ,3570 0 ,1029 

0,20 0,2880 0,1024 0 ,1920 0,0064 0,75 0 ,2344 0,0117 0,3281 0 ,1055 

0,25 0,3281 0,1055 0,2344 0,0117 0,80 0,1920 0,0064 0 ,2880 0,1024 

0,30 0 ,3570 0,1029 0 ,2730 0,0189 0,85 0 ,1466 0,0029 0,2359 0,0921 

0,35 0,3754 0,0961 0,3071 0,0279 0 ,90 0 ,0990 0 ,0009 0 ,1710 0 ,0729 

0,40 0 ,3840 0,0864 0 ,3360 0,0384 0,95 0 ,0499 0,0001 0,0926 0 ,0429 

0,45 0 ,3836 0 ,0749 0 ,3589 0,0501 1,00 0 0 0 0 

0 ,50 0 ,3750 0 ,0625 0 ,3750 0,0625 

Jeże l i oba przęs ła , przylegle do podpory numer , , n " , są obciążone cięża
rem równomie rn ie roz łożonym, przy c z y m na t ężen i e obciążenia w przęśle , , n " 
wynosi p , a w przęśle p rawym /„+i wynosi pn+i, suma reakcji w t ó r n y c h 
m o ż e b y ć ł a t w o obliczona jako i loczyn odpowiedniego p przez ca łkę z wyra 
żenia na rpt lub odpowiednio cpv, a mianowicie: 

.V - f ^ ' : . ( ' - t ) - ' ' r - ' - - ^ ' ( 1 + ? r > [33] 

P r z ę s ł a symetryczne 

Jeże l i oznaczymy przez I0, podobnie jak poprzednio moment bezwład
ności liniowego przekroju belki , przez Im — moment bezwładnośc i prze
kroju ś rodkowego belki , parametr a wyrazi się wzorem: 

a ' o . [34] 

a m o ż e b y ć dodatnie łub ujemne, zależnie od tego, czy Im > / „ , czy t eż 
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R ó w n a n i e trzech m o m e n t ó w przybiera p o s t a ć : 

1 + |) Mn.^ • % + 2 ( l + Mn l + 2 ( l + 2 ^ M „ • l'„+y + 

+ (l + °^± i ) i f n + 1 . = N . . [35] 

N m o ż n a wyraz ić wzorem n a s t ę p u j ą c y m : 

N = —q>' - i - r , 

gdzie analogicznie do poprzednich oznaczeń m a m y : 

v = a i - a 

* l • / [ ( s - 7 ) ( ' + ! ) - t ^ ' 4 - » ^ 7")]; 
«=,K)[M)('+9-?(?n*-*-")] 

[36] 

[3<] 

[38] 

I tutaj również 95' i c>' dadzą się p rzeds t awić jako liniowe funkcje pa
rametru a.: 

9/ = ^4; + B[ a ; c?' = A'> + B'.z a . 

Tabl ica 52 zawiera war tośc i A' i B', obliczone dla różnych war tośc i sto
sunku 

V 

T a b l i c a 52 

Funkcje <p'p = A{ + !}[<*•, ę\ = A\> + B:A • (X 

(1 
T , 

% a 
1 

«'/' (1 
T , 1 

1 B' 
1 

A! i B' 

a 
1 A- i B' 1 j 1 A' B[ 

0. , 0 0 0 0"; 0,55 0 ,3589 0,0587 0 ,3836 0 ,0662 

0,05 0,0026 0,0331 0,0499 0.0099 0,60 0 .3360 0,0549 0 ,3840 0,0699 

0,10 0.1710 0 ,0546 0 ,0990 0 ,0192 0,65 0.3071 0,0508 0.3754 0 ,0732 

o . i r , 0 ,2359 0.0674 0.1466 0,0276 0.70 0 .2730 0.0463 0,3570 0.0755 

0,20 0,2880 0.0740 0 .1920 0,0348 0.75 0.2344 0 .0410 0,3281 0.0762 

0,25 0,3281 0.0762 0,2344 0,0410 0,80 0 .1920 0,0348 0,2880 0 ,0740 

0,30 0,3570 0.0755 0,2730 o,o-i6:; 0,85 0.1466 0.0276 0,2359 0.0674 

0,35 0,3754 0.0732 0,3071 0,0508 0,90 0.0990 0.0192 0,1710 0 ,0546 

0.4(1 0 ,3840 0 . 0 6 9 9 0.3360 0,0549 0,95 0.0499 0.0099 0 ,0926 0,0331 

0.45 0,3836 0.0662 0,3589 0,0587 1.01 0 0 0 ,0 

0,50 0,3750 0,0625 0 ,3750 | 0 ,0625 
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W przypadku obciążenia równomie rn ie rozłożonegp o na t ężen iu p„ 
w przęśle ln i na tężeniu pn+\ w przęśle /„ + i suma reakcji w t ó r n y c h wyrazi 
się wzorem: 

N = - \ p„ • l„* • l'ni 1 + |") - \p,l+l • + 1 • 1'nĄl + - f - 1 ) • [39] 

c Przęsła symetryczne i niesymetryczne 

Jeś l i po przęśle niesymetrycznym nas t ępu j e przęsło symetryczne lub 
na odwró t , to pierwsze dwa wyrazy r ó w n a n i a trzech m o m e n t ó w bierzemy ze 
wzoru (35), a wszystkie n a s t ę p n e wyrazy ze wzoru (33) lub na odwró t . Jeś l i 
chodzi o A T . to bierzemy wyrażen ie — q> • l - V lub — q' - l • V odpowiednio 
ze wzorów (32) lub (36). zależnie od tego czy jest obciążone przęsło niesyme
tryczne, czy też symetryczne. 

R o z d z i a ł V 

DOBÓR PRZEKROJÓW PRĘTÓW DŹWIGARÓW KRATOWYCH 

1. Uwagi ogólne 

P r z y doborze p rzek ro jów p r ę t ó w kratownic mostowych na leży mieć na 
uwadze nas tępu jące zasady racjonalnego projektowania. 

1. Niezależnie od tego czy p r ę t jest śc i skany , czy t eż rozc iągany, prze
k ró j jego powinien b y ć sztywny. P rzek ro jów g ię tk ich , sk ł ada jących się 
t y lko z blach lub z p ł a skowników, nie na leży s tosować, gdyż drgają one silnie 
p rzy jeździe przez most po j azdów mechanicznych o znacznej szybkości , 
szczególnie przy przejeździe pociągów kolejowych. P r ę t y rozc iągane mogą 
b y ć mniej sztywne od p r ę t ó w śc i skanych , jednak na leży dążyć , aby również 
b y ł y sztywne. 

2. Przekroje p r ę t ó w powinny się sk ładać z tak ich e l emen tów, k t ó r e 
umoż l iw ia łyby nie t y lko dogodne połączenia ich ze sobą w jeden zespół kon
strukcyjny, lecz również u ł a tw ia łyby ich przytwierdzenie do innych p rę tów, 
np. p r ę t ó w k ra ty do p r ę t ó w p a s ó w w kratownicach. 

Przekroje p r ę t ó w powinny być d o s t ę p n e i dogodne do nitowania. 
3. P o Zlutowaniu p r ę t ó w i zmontowaniu całości konstrukcj i mostowej 

p r ę t y powinny b y ć ł a t w o d o s t ę p n e do pomalowania ze wszystkich stron. 
4. Przekroje p r ę t ó w powinny mieć jak na jmnie jszą ilość p łaszczyzn 

w y m a g a j ą c y c h usztywnienia, gdyż usztywnienia niepotrzebnie zwiększają 
wspó łczynn ik konstrukcyjny catej konstrukcj i . 

5. Przekroje p r ę t ó w kra ty powinny mieć dwie osie symetr i i : j edną 
p r o s t o p a d ł ą do plaszczj^zny dźwigara , d rugą zaś leżącą w tej p łaszczyźnie . 

fi. P r zek ró j każdego p r ę t a na leży sk ładać , w m i a r ę możnośc i , z nie
duże j l iczby oddzielnych e l emen tów, aby w ten sposób u z y s k a ć w pręcie 
jak na jmnie jszą liczbę szwów, przez k t ó r e może się d o s t a w a ć wilgoć nawet 
przy szczelnym nitowaniu. 

7. Ogólna g rubość e lementów, k t ó r e podlegają znitowaniu, nie powinna 
b y ć zbyt d u ż a i p r zek raczać maksymalnej granicy, wynoszące j id, jeżeli sto
sujemy n i ty o średniej^ d m m . 

8. Elementy p rzekro jów p rę tów , jak np. b lachy i ką town ik i , powinny 
w m i a r ę możnośc i mieć j e d n a k o w ą g rubość na całej długości p r ę t ó w . 
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'.). Przekroje nie powinny mieć wąsk i ch szczelin, p r ę t y zaś nie powinny 
mieć na swej długości jakichkolwiek wgłębień, w k t ó r y c h m o g ł a b y zbierać 
się woda. 

10. Szerokość p r ę t ó w k ra ty w płaszczyźnie dźwiga ra normalnie nie 
powinna b y ć większa od 1/15 d ługości p r ę t a , j e d n a k ż e nie powinna b y ć mniej
sza od 1/25 jego długości . Najimiiejszy wymiar poprzeczny p r ę t a rozciąganego 
powinien b y ć nie mniejszy od 1/50 — 1/60 jego długości . 

Z b y t szerokie p r ę t y k ra ty przy po łączen iach sz tywnych w węzłach wy
wołują znaczne nap rężen i a d rugorzędne w elementach kratownicy. 

Ponadto tego rodzaju p r ę t y nie są p o ż ą d a n e , gdyż n a d a j ą d ź w i g a r o m 
ciężki wyg ląd z e w n ę t r z n y . 

11. Wysokość h blach pionowych pasów, w zależności od długości 
p rzedz ia łu a, m o ż n a przy jąć w granicach 1/10 1/15 a. 

12. Stosunek wolnej1 długości p r ę t a śc iskanego do najmniejszego pro
mienia bezwładnośc i jego przekroju, czy l i t ak zwana smuklość p r ę t a ściska
nego nie powinna p rzek raczać 150. 

P r z y obliczaniu na
p r ę ż e ń rozciągających w 
p r ę t a c h na leży b r a ć pole i f i r ^ ^ m t 
przekroju netto. t j . prze
k ró j p r ę t a po odjęciu od 
niego przekroju o tworów 
n a n i t y ; ponadto k a ż d y 
element danego p r ę t a na
leży p r z y j m o w a ć z naj
w iększym m o ż l i w y m os
łab ien iem, choc iażby te os łabienia znajdo
wa ły się nie w jednym, lecz w r ó ż n y c h prze
krojach geometrycznych, ale oddalonych od 
siebie nie więcej niż o jeden skok n i tu . 

T a k na p r z y k ł a d przekrój skrzynkowy 
(rys. 160), sk łada jący się z blach pionowych 
i poziomych, na leży p r z y j m o w a ć jako osła
biony t y m i otworami, k t ó r e uwidoczniono 
w przekroju. J a k widać z widoku z g ó r y 
na p rzek ró j tego p r ę t a oraz z widoku bocz
nego, p rzy ję t e osłabienie odpowiada temu 
warunkowi . Rozerwanie p r ę t a n a s t ą p i ł o b y 

1 
1 

+ 4- •f- 4- + + + + •+1 

+ 
+ i 

+ 4- + + + + + + - i - j 

1 

-t- + 4- t 4- 4- 4- 4- i 

+ + 4-
t 
+ 4 - 4 - 4 - 4 - 1 

+ + 4- + 4- 4- 4- 4- -j 

4 - 4 - 4 - 4 1-—i 1 
4- 4- 4- 4- - ! 

1 

Rys. 160 

niewątpl iwie po l in iach naj
większych os łab ień każdego elementu 

P r z y obliczaniu m o m e n t ó w s ta tycznych w celu okreś len ia po łożen ia 
ś r o d k ó w ciężkości przekroju, jak również m o m e n t ó w bezwładnośc i dla okreś le
n ia smukłośc i p r ę t a , przekroje p r ę t ó w przyjmuje się brutto, t j . bez odejmo
wania o t w o r ó w na n i ty . 

2. Przekroje pasów dźwigarów głównych 

Najczęściej stosowane przekroje są: a) j ednośc ienne lub teowe, b) dwu-
ścienne (skrzynkowe), c) w ksz ta łc ie l i tery H (haowe) oraz rurowe otwarte 
z do łu i z g ó r y i d) wielościenne. 

Przekroje wielościenne stosuje się ty lko w mostach o wie lk ich rozpię
tośc iach , gdy nie wystarcza p rzekró j skrzynkowy nawet przy zastosowaniu 
na jwiększych g rubośc i n i towanych części i na jwiększych szerokości b lach 
stosowanych do tego rodzaju p rzekro jów pasów. 
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Przekroje teowe i skrzynkowe stosujemy najczęściej w pasach dźwiga
rów kra towych, przekroje zaś rurowe i haowe umieszczamy zwykle w pasie 
ś r o d k o w y m dźwigarów o pasach p o t r ó j n y c h . 

Przekroje teowe stosowano dawniej w pasach dźwigarów m o s t ó w o dość 
znacznych rozpię tościach, dochodzących do 60 m . J e d n a k ż e ze względu na 
i ch niewielką sz tywność , szczególnie wzg lędem osi pionowej, a t a k ż e wskutek 
pewnych t rudnośc i z doborem przekro jów p r ę t ó w śc i skanych k r a t y i i ch przy
twierdzaniem do pasów, obecnie stosuje się przekroje teowe w pasach k ra 
townic ty lko do niewielkich rozpiętości , wynoszących 30 4- 40 m . 

Przekroje te ma ją pewne zalety w p o r ó w n a n i u z przekrojami p a s ó w 
dwuśc i ennych . Przede wszys tk im są bardziej zwarte i nie w y m a g a j ą dodatko
wych kra t usz tywnia jących , gdyż sk ładają się t y lko z jednej gałęzi . 

Ponadto wszystkie elementy p a s ó w teowych p rzeważn ie nagrzewa ją 
się w jednakowym stopniu. Wskutek tego przy nagrzewaniu pod w p ł y w e m 
słońca pasy teowe nie ulegają odksz ta łcen iu , co zdarza się w pasach dwuśc ien
nych, w k t ó r y c h zawsze jedna z blach pionowych przekroju m o ż e b y ć więcej 
nagrzewana niż druga i wtedy n a s t ę p u j e albo pewne wykrzywienie pa sów, 
albo pows ta j ą w n ich dodatkowe naprężen ia , w y w o ł a n e n i e r ó w n o m i e r n y m 
nagrzewaniem się e l e m e n t ó w przekroju. 

Z e w n ę t r z n a powierzchnia p r ę t ó w kratownicy, p r z y p a d a j ą c a na j e d n o s t k ę 
k w a d r a t o w ą pola dźwigara , jest mniejsza przy pasach teowych niż p rzy 
pasach skrzynkowych i innych, a zatem powierzchnia do malowania jest 
stosunkowo niniejsza. 

Możność jednak stosowania przy pasach skrzynkowych sztywniejszych 
p rzekro jów p r ę t ó w k ra ty oraz ła twie j szy i lepszy sposób po łączen ia p r ę t ó w 
k r a t y z pasami sk rzynkowymi powodują , że na ogół częściej stosuje się w pa
sach przekroje skrzynkowe niż teowe. 

Rozpa t rzmy szczegółowo wymienione poprzednio rodzaje p rzekro jów 
p a s ó w . 

a . P a s y o p r z e k r o j u t e o w y m 

Najmniejszy p rzekró j teowy p a s ó w s k ł a d a się z blachy pionowej i dwóch 
kątowmików (rys. 162). 

Najmniejsze wymia ry k ą t o w n i k ó w , jakie stosuje się w pasach, są S0-S0-9, 
chociaż lepiej jest s tosować k ą t o w n i k i większe , poczyna jąc od 90-90-9. 

Najmniejszy wymiar k ą t o w n i k ó w uza leżn iony jest od dogodnośc i i ch 
ni towania w miejscach s tyków, tak aby m o ż n a by ło na łożyć n a k ł a d k ę katowni 
kową i zn i tować ją z k ą t o w n i k i e m pasowym. 

W k ą t o w n i k a c h 80-80-9 po na łożeniu n a k ł a d k i (rys. 161) 
pozostaje ty lko 6 m m między k rawędz ią k ą t o w n i k a a główką 
n i tu o ś r edn icy d = 22 m m . Gdyby-

156 

6 mm 

R y s . 161 R y s . 162 

ś m y zastosowali grubsze k ą t o w n i k i — 
0 t y c h [samych otworach, to znito-
wanie s t y k ó w b y ł o b y bardzo trudne. 

W y s o k o ś ć blach pionowych h 
bierzemy co najmniej t aką , aby 
poza k ą t o w n i k a m i pasa m o ż n a by ło 
umieśc ić dwa szeregi n i t ó w rozsta
wionych szeregowo lub t r zy szeregi 
300 4- 600 m m 

Grubość blach pionowych waha się w granicach 9 4- 16 m m . 
Zwiększen ie p rzekro jów osiąga się przez dodawanie blach poziomych 

1 dodatkowych blach pionowych (rys. 163). 

w szachownicę , a więc około 
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W pasie ś c i s k a n y m wolna wysokość blachy pionowej poza k ą t o w n i k a m i 
nie powinna b y ć większa od 15o, jeżeli d jest grubością blachy (ryś . 162). 

Oczywiście to samo dotyczy blach poziomych. 
Warunek ten wyn ika z tego, że przy wolnej szerokości blachy większej 

od 156 blacha śc i skana może się sfaldować (miejscowa utrata s ta tecznośc i ) . 
_ bi 

ł ., : ,, i 

R y s . 163 R y s . 164 R y s . 165 

Zwykle jednak k rawędz ie blach pionowych usztywnia się niewielkimi 
k ą t o w n i k a m i pojedynczymi lub czasem p o d w ó j n y m i (rys. 164 i 165), k t ó r y c h 
przy obliczaniu n a p r ę ż e ń nie wlicza się do przekroju pasa, gdyż zwykle ką
townik i te są przerywane w węzłach. P r z y obliczaniu promienia bezwładnośc i 
przekroju m o ż n a je wliczać do momentu bezwładnośc i przekroju brutto. 

Szerokość blach poziomych powinna się r ó w n a ć bl = 6 4- 2b 4- m in . 
25 do 30 m m (rys. 164), lecz tak aby e ^ 3,5 d lub — jeżeli e > 3.5 d — to 
ex ^ 65 m m (rys. 165), aby m o ż n a by ło poza k ą t o w n i k a m i pasowymi pos t awić 
na blachach z każde j strony jeszcze co najmniej jeden szereg n i tów. 

B l a c h y pionowe zasadniczo nie powinny być cieńsze od blach poziomych, 
k ą t o w n i k i zaś — od blach pionowych. 

Warunek ten w y n i k a z tego, że przyrost sił w pasach powstaje od skła
dowych poziomych krzyżu lców, p rzenoszących te siły w węzłach bezpośredn io 
na blachy pionowe pasów, k t ó r e z kolei przez k ą t o w n i k i pasowe przenoszą 
je na blachy poziome. Wskutek tego za równo blach}' pionowe jak i ką town ik i 
pasowe są t rochę przeciążone w pobl iżu węzłów i dla
tego jest rzeczą pożądaną , aby w blachach pionowych f "j 

k ą t o w n i k a c h był większy p r z e k r ó j , n i ezbędny dla pasa. |- j 

R y s . 166 R y s . 167 R y s . 16S 

Zwiększenie teowych p rzekro jów pasów m o ż n a osiągnąć również przez 
zwiększen ie : szerokości boków ką town ików, wysokości blach pionowych, 
l i czby oraz szerokości blach poziomych. 
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Grubość wszystkich blach poziomych, ze względu na dogodność s tyko-
wania , na leży w przekroju s tosować j e d n a k o w ą na całej długości pasa. 

D l a usztywnienia p rzek ro jów pasa wzg lędem osi pionowej m o ż n a pod 
blachami umieścić k ą t o w n i k i (rys. 166), lecz wówczas k ą t o w n i k i usztywnia
jące na leży s t awiać na p o d k ł a d k a c h , k t ó r e w węzłach mogą być wycinane, 
a na ich miejsce wstawione poziome blachy węzłowe, s łużące do przytwierdze
n i a do nich t ężn ików poziomych (rys. 167). 

Jeże l i stosuje się dodatkowe blachy pionowe (rys. 168), to g rubość tych 
blach na l eży d a w a ć t a k ą samą jak g rubość k ą t o w n i k ó w pasowych, gdyż 
takie w y r ó w n a n i e powierzchni u ł a t w i a przytwierdzenie do pasów belek po
przecznych i rozporek t ężn ików p o d ł u ż n y c h i poprzecznych. 

b. Pasy o przekroju skrzynkowym 

Pasy o przekroju skrzynkowym lub d w u ś c i e n n y m składają się właściwie 
z dwóch p a s ó w o przekroju teowym i jeżeli chodzi o pas dolny, to bardzo 
częs to te dwa pasy o przekroju teowym nie łączą się ze sobą na całej długości 
(rys. 169), lecz ty lko w węzłach i to co pewien ods t ęp . 

P o m i ę d z y blachami poziomymi pozostaje wtedy szczelina, przez k tó rą 
wyc ieka ze skrzynki woda, jeśli t am się dos ta ła . 

Pas g ó r n y natomiast stanowi zawsze j edną całość, niezależnie od tego 
c z y jest on śc iskany, czy też rozc iągany (rys. 170). 

EEEF. 
—mJ mtn.40 

R y s . 109 

P i a c h y poziome łączą dwa teowniki , wykonane z blach pionowych oraz 
k ą t o w n i k ó w i p rzekrywają s k r z y n k ę pasa od góry . 

Najmniejszy rozstaw /; w świetle blach pionowych uwarunkowany jest 
dogodnością i możliwością nitowania. Może on być p r z y j ę t y w granicach 
200 -7- 250 m m (rys. 170). 

Odległość p o m i ę d z y blachami p ionowymi w przekrojach skrzynkowych 
p a s ó w zależy w głównej mierze od wysokości tych blach, k t ó r a z kolei zależy 
o d rozpiętości dźwigarów. W e d ł u g wzoru empirycznego, podanego przez 
Schapera, wysokość blach pionowych w centymetrach m o ż n a p r z y j m o w a ć 

L2 . 
j ako h = jeżeli L oznacza rozpię tość t eo re tyczną dźwigara , wyrażoną 

40 
w metrach. Odległość b pomiędzy blachami p ionowymi m o ż n a wtedy przyj 
m o w a ć : 

— przy m a ł y c h i średnich rozpię tośc iach b = (h—0,1L) cm, 
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— przy d u ż y c h rozpię tośc iach /; = (h — 0,2L) cm, p rzy czym h powinna 
b y ć w y r a ż o n a w centymetrach, a L w metrach. 

L i c z b a blach, za równo w śc i ankach pionowych jak i poziomych, za leży 
od g rubośc i poszczególnych blach. 

Mając na względzie, że ś redn ica n i tów, k t ó r ą stosujemy normalnie w pa
sach, nie jest większa od d = 26 m m , ogólna g rubość ni towania części prze
kroju, z uwzględn ien iem n a k ł a d e k w stykach, nie powinna b y ć większa 
od 4d, t j . nie Ayiększa niż 104 m m . 

b< 

Rys. 171 R y s . 172 

Szerokość blach poziomych powinna b y ć taka, aby blachy p o k r y w a ł y 
k ą t o w n i k p a s ó w i ponadto nieco w y s t a w a ł y poza k r awędz i e ką towników 
z e w n ę t r z n y c h (rys. 171), czy l i b2 = b 4- 2bx 4- 26 + (25 4- 30) m m . 

Zwiększenie szerokości o 25 4- 30 m m uzasadnia się t y m , że boki k ą t o w n i 
k ó w mogą b y ć nieco szersze, blachy zaś poziome mogą b y ć nieco węższe od 
w y m i a r ó w teoretycznych, co w y n i k a z tolerancji, jakie dopuszczają warunki 

techniczne dostawy stali walcowanej przez 
huty, Jeżel i szerokość blachy b b y ł a b y ściśle 
r ó w n a b 4- 2bx 4- 25, to blachy poziome 
m o g ł y b y nie p o k r y w a ć całkowicie ką town i 
k ó w pasowych (rys. 172), co spowodowa łoby 
nieestetyczny wyg ląd konstrukcj i . 

Poza t y m wymagania stawiane prawid
łowo u k s z t a ł t o w a n e m u przekrojowi pasa 
skrzjmkowego są te same co i d la p a s ó w te-
owych j ednośc iennych . 

P r z y znacznych przekrojach p a s ó w bla
chy poziome mogą mieć do 1,5 m szerokoś
c i , a nawet i więcej , co m o ż e spowodować 

R y s . 173 t r u d n o ś ć w ot rzymaniu tak d ługich blach 
M o ż e m y s tosować w t y c h przypadkach n a -

szerokości przekroju pasa dwie blachy, j edną np. szerokości 1,0 m , d r u g ą zaś 
0,5 m i s tosować je na przemian (rys. 173). 

W pasach śc i skanych k rawędz ie blach pionowych na l eży u s z t y w n i a ć 
k ą t o w n i k a m i , k t ó r e umieszcza się p rzeważn ie na zewną t rz sk rzynki . K ą t o w n i 
k i te staramy się u k ł a d a ć wzdłuż całej długości pasa i wówczas wl iczamy je 
do przekroju. W m i a r ę możnośc i na leży k ą t o w n i k i s tosować o takiej samej 
grubośc i co zasadnicze ką town ik i pasowe. 
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Jeżel i p o m i ę d z y k ą t o w n i k a m i pasowymi a k ą t o w n i k a m i usz tywnia ją 
c y m i umieszczamy d o d a t k o w ą b lachę pionową, to g rubość jej powinna odpo
w i a d a ć g rubośc i ką town ików, a szerokość jej powinna b y ć mniejsza o 5 ~ 10 
m m od odległości p o m i ę d z y bokami t y c h k ą t o w n i k ó w . 

Doda tkowa blacha u ł a t w i a przytwierdzenie belek poprzecznych i rozporek 
tężn ików do pasa (ką townik i pionowe dobrze n a k ł a d a j ą się wówczas na pasy) 
oraz w y r ó w n u j e nieścisłości walcowania k ą t o w n i k ó w i blach uniwersalnych, 
k t ó r e w danych przypadkach mogą b y ć stosowane, 

K ą t o w n i k i , stosownie do w a r u n k ó w technicznych, mogą mieć b o k i np. 
0 3 m m szersze, blacha zaś może b y ć szersza o 3 T 4 m m . 

G d y b y ś m y przy wysokości blach pionowych wynoszące j np. , 500 m m 
1 k ą t o w n i k a c h pasowych i u s z t y w n i a j ą c y c h o bokach 100 m m chcieli zasto
sować b lachę o szerokości 300 m m , to blacha t aka nie zmieśc i łaby się p o m i ę d z y 
k ą t o w n i k a m i i mus i e l i byśmy ją zheblować co najmniej o 6 m m . Stosując 
z a ś b lachę o szerokości 290 m m mamy pewność , że p rzekró j m ó g ł b y b y ć 
bez heblowania z łożony w warsztacie. 

Rozs taw blach pionowych, jak to już wykazano, zależy od i ch wysokośc i . 
Zasadniczo na l eży dążyć do tego, aby smukłość pasa śc iskanego, z a r ó w n o 

wzg lędem osi pionowej jak i wzg lędem osi poziomej, by ła jednakowa, zwykle 
jednak Iv jest wdększe od Ix (rys. 170). 

Oznaczając długość p rzedz ia łu dźwiga ra przez a i p r o m i e ń bezwładnośc i 
przekroju pasa przez i, a p a t r z ą c z gó ry na dźwigar z t ę ż n i k a m i p o d ł u ż n y m i 
•oznaczymy długość przedz ia łu tego samego pasa przez ax i p r o m i e ń bezwład
ności jego przekroju przez i\, to powinien być zachowany stosunek: ~ = %. 

Rozs taw blach pionowych u z a l e ż n i a m y od ich wysokości , p rzy c z y m 
rozstaw jest większy przy wyższych blachach pionowych, i odwrotnie. W a 
runek ten nie t y lko wyn ika z w y r ó w n a n i a smukłośc i , lecz również i z dogodnośc i 
n i towania ; g łębokie i wąskie sk rzynk i u t r u d n i a j ą nitowanie i dlatego stosowania 
t ak i ch skrzynek n a l e ż y u n i k a ć . 

Czasem blachy pionowe p rzekro jów skrzynkowych trzeba umieszczać 
w niewielkiej odległości, np. w dźwiga rach ruchomych klapowych. 

J eże l i ś c i skany dolny pas skrzynkowy s k ł a d a 
się z d w ó c h oddzielnych gałęzi ze szczeliną po- • i 
d łużną p o m i ę d z y b lachami poziomymi, to na l eży I 
p r z e s t r z e g a ć , aby momenty bezwładnośc i t y c h 
gałęzi w z g l ę d e m ich osi pionowych nie b y ł y zbyt 
ma łe , gdyż powoduje to t r udnośc i p rzy połącze
niach tych gałęzi b ą d ź k r a t ą , b ą d ź p r z e w i ą z k a m i . 
Po łączen ia takie są konieczne do wytworzenia 
p rzek ró j u z d w ó c h gałęzi , k t ó r y o d p o w i a d a ł b y 
pod wzg lędem sz tywnośc i w e d ł u g osi pionowej 
przekrojowi jednolitemu, t j . j akby z po łączonymi 
ga łęz iami na całej d ługości . 

W k a ż d y m razie moment bezwdadności oby
dwu gałęzi przekroju względem osi y powinien b y ć 
większy od momentu bezwładnośc i t y c h samych 
gałęzi wzg lędem osi poziomej, czy l i Iy > Ix. 

Szczelina p o m i ę d z y blachami poz iomymi 
powinna mieć szerokość co najmniej 40 m m 
(rys. 174). 

Jeżel i sk rzynkowy pas dolny jest jednoli ty, t j . od dołu z a m k n i ę t y , to 
w blachach poziomych na l eży w pewnych o d s t ę p a c h w y k o n a ć otwory, przez 

min.40 
lv 

Rys. 174 
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k t ó r e sp ływa łaby woda. Zwykle otwory takie wykonuje się w pobl iżu w ę 
złów pasa (rys. 175). 

Pon ieważ otwory o ś r edn icy około 40 m m osłabiają znacznie p r z e k r ó j 
pasa, przeto w tych miejscach na leży umieszczać dodatkowe blachy n a k ł a d 
kowe, k t ó r e wyrównu ją p rzekró j pasa netto. W otwory te, uszczelnione 
na obwodzie dodatkowymi n i tami , wkręca się ru rk i odwadn ia j ące , k t ó r e 
u dołu pasa wys ta ją na 2 do 3 cm. T y l k o ru rk i g ó r n e mają od wewną t r z pasa 
k rawędz ie zaokrąglone , co u ł a t w i a sp ływ /wody (rys. 2 8 8 ) . 

3 "50 . 

R y s . 175 

P r z y pasach prostych jest rzeczą ważną, aby położenie ś rodka ciężkości 
p rzek ro jów w różnych przedz ia łach pasa by ło wr m i a r ę możności jednakowe 
względem k rawędz i k ą t o w n i k ó w pasowych. W związku z t y m przy zmianie 
ilości m a t e r i a ł u w blachach poziomych na leży również odpowiednio zmien iać 
ilość m a t e r i a ł u w blachach pionowych (rys. 176). 

Trudno jest jednak zawsze u t r z y m a ć ś rodek ciężkości p rzek ro jów p a s ó w 
w jednakowej odległości od k rawędz i k ą t o w n i k ó w pasowych, szczególnie 
w przypadkach, gdy zachodzą częste zmiany sił w przedz ia łach pasa prostego. 

W pasach prostych za oś kra townicy przyjmuje się zwykle ś rednią od
ległość ś rodków ciężkości p rzek ro jów pasa. 

P r z y znacznej różnicy w położeniu ś rodków ciężkości p rzekro jów w są
siednich p rzedz ia łach pasów prostych mogą p o w s t a ć w nich dość znaczne 
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K y s . 176 

nap rężen i a dodatkowe, k t ó r y c h zwykle p rzy obliczaniu n a p r ę ż e ń w pasach 
nie bierze się pod uwagę . Na leży u n i k a ć tych n a p r ę ż e ń lub zmniejszać je w mia
rę możnośc i . 

Praktycznie w pasach prostych m o ż e m y to le rować różnicę odległości 
ś rodków ciężkości p r zek ro jów w sąsiednich przedz ia łach dźwigara , jeżeli 
mieści się ona w granicach 3 % wysokości blachy pionowej pasa. 

W pasach z a ł a m a n y c h róż
nica t a m o ż e b y ć większa , gdyż 
w t y m p rzypadku zawsze może 
m y sk ie rować ściśle obliczone 
osie obo ję tne p rzek ro jów p a s ó w 
do węzła kra townicy (rys. 177). 

Jeże l i zaś zasady tej p rzy 
doborze p rzek ro jów pasa s łabo 
z a ł a m a n e g o w ogóle nie przestrze
ga się, wtedy na leży p r z y j m o w a ć 
(przy wykreś lan iu konstrukcji) od-

l l y s . 178 

ległości ś rodków ciężkości obliczone dla każdego poszczególnego p r ę t a . 
P r z y znacznej różn icy w położen iu ś rodków ciężkości dwóch sąs iednich p r ę 
t ó w przecięcie się g ó r n y c h i dolnych k r awędz i p rzek ro jów otrzymuje się 
w znacznej odległości od teoretycznego punk tu węzła. 
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T a k a konstrukcja węzła, jakkolwiek jest p r awid łowa , sprawia nieprzy
jemne wrażen ie optyczne i jest nieestetyczna (rys. 178). 

J e d n a k ż e w pasach s łabo z a ł a m a n y c h , gdzie p r ę t y schodzące się w wę
z łach tworzą k ą t y zbl iżone do 180°, lepiej jest dob i e r ać takie przekroje, 
jakie są w pasach prostych, p rzy c z y m dopuszczalna różn ica w położeniu 

i 
<2 

T 

R y s . 179 

ś rodków ciężkości p rzek ro jów w sąs iednich p rzedz ia ł ach nie może p r zek raczać 
3 % wysokośc i blachy pionowej pasa. W t a k i m p rzypadku na l eży przyjmo
wać przy wykreś l an iu konst rukcj i pasa ś rednią odległość ś r o d k ó w ciężkości 
wszystkich jego p r ę t ó w (rys. 179). 

c. Pasy haowc i rurowe 

Przekroje p a s ó w hao-
w y c h lub rurowych otwar
t y c h od do łu i od góry , t j . 
s k ł a d a j ą c y c h się z dwóch 
oddzielnych gałęzi , przed
stawione są na rys. 180, 
181 i 182. 

Zale tą t ych p a s ó w jest 
to. że mają one dwie osie 
symetr i i , jeśli t y l k o w prze
kro ju ru rowym nie zwięk- '* 
szamy przekroju jedno- R y s . 180 
stronnie za p o m o c ą p ła 
s k o w n i k ó w , k t ó r e zwykle 
umieszczamy pod ką town i 
kami poz iomymi (rys. 183). 

P r z e k r ó j haowy, skła
da j ący się z b lach piono
w y c h obwodowych gałęzi 
wzd łuż po łączonych , jest 
sztywniej szy i bardziej eko
nomiczny od przekroju ru
rowego. P r z e k r ó j bowiem ' I' 
rurowy, sk ł ada j ący się R y s . 1x2 
z d w ó c h oddzielnych galę-
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R y s . 181 
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R y s . 183 

z i , wymaga odpowiednich u s z t y w n i e ń w d w ó c h p ła szczyznach , a mianowicie 
u g ó r y i u dołu , aby w pasach śc i skanych móg ł b y ć u w a ż a n y za p rzek ró j 
jednol i ty . 

W t y c h przekrojach, m a j ą c y c h ś r o d k i ciężkości p o ś r o d k u wysokośc i , 
węzły kra townicy leżą na ich osi i na te węzły na l eży sk ie rować osie k ra ty . 
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B l a c h y węzłowe p rzy t y c h przekrojach p a s ó w mogą w y p a ś ć większe 
niż przy przekrojach skrzynkowych. 

P r z y stosowaniu tych p rzekro jów w dźwiga rach o dwócli pasach n a s t r ę 
czają one pewne t r u d n o ś c i w przytwierdzaniu belek poprzecznych do p a s ó w 
jak również rozporek z t ę ż n i k a m i p o d ł u ż n y m i . D l a 
tego więc stosujemy je, j ak to j uż by ło wspomniane, 
w pasach ś r o d k o w y c h dźwigarów o trzech pasach 
(rys. 184). 

P r z y niewielkich si łach przekroje skrzynkowe 
w pasach, jak również przekroje haowe oraz rurowe 
w k rzyżu lcach i slupach, mogą być wykonane z ko
rytek, d w u t e ó w e k i ze towników. 

R y s . 184 R y s , 185 

Przekroje te m o ż n a zwiększyć przez dodanie blach pionowych (rys. 185). 
J u ż w rozdziale o ni towaniu zaznaczono, że nie na leży s tosować blach 

wąsk ich , k t ó r e m o ż n a łączyć z i nnymi elementami ty lko jednym szeregiem 
n i tów. Ponadto na leży p r z y p o m n i e ć , że najmniejsza szerokość blach, k t ó r ą 
m o ż n a s tosować w p r ę t a c h dźwigarów, wynosi 130 m m . Jest to bowiem sze
rokość , k t ó r a umożl iwia ustawienie dwóch p r z e s t ę p n y c h szeregów n i t ó w w od
ległości 60 m m jeden od drugiego. 

d. Pasy w i e l o ś c i e n n e 

Przekroje wielościenne (rys. 186 a, b) są stosowane tylko w mostach 
o bardzo d u ż y c h rozpię tośc iach , gdy przekroje p a s ó w w y m a g a j ą k i l k u ty
s ięcy c m 2 . 

13* 

R y s . 180 
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R y s . 1X1 R y s . 188 

3. Usztywnienia pasów 

Wszystkie przekroje pasów, szczególnie śc i skanych , w y m a g a j ą takich 
usz tywn ień , k t ó r e zabezp iecza łyby n iezmienność k s z t a ł t u p rzek ro jów pasów 
na całej i ch długości . 

Jeżel i mamy pasy jednośc ienne , to blachy poziome i ką town ik i powinny 
tworzyć k ą t prosty z blachami p ionowymi . 

Przekroje skrzynkowe, k t ó r e 
są złożone za równo z blach jak L O O O — d - , ~ o O O—c±-
i z ką town ików, powinny two
rzyć czworobok p r o s t o k ą t n y i za
c h o w y w a ć ten k s z t a ł t na całej 
długości pasa. Niezmienność prze
krojów pasa osiąga się przez spe
cjalne usztywnienie poprzeczne. 

Przekroje teowe pasów jed-
nośc iennych z blachami wysta
j ącymi poza boki k ą t o w n i k ó w 
usztywnia się w sposób podany 
na rys. 187 i 188. 

Przekroje skrzynkowe p a s ó w 
usztywnia się za pomocą przepon, 
t j . blach usztywnionych po bokach k ą t o w n i k a m i , ustawionych i przyni towa-
nych do skrzynek lub rur p rzekro jów prostopadle do blach pionowych i pozio

mych albo przyni towa-
nych prostopadle ty lko 
do blach pionowych i pod 
pewnym k ą t e m do blach 
poziomych. 

Pochylone przepony 
ukośne stosuje się rza
dziej i w t y m celu, aby 
nie os łab iać blach piono
w y c h przekroju pasa do
d a t k o w y m i otworami na 
n i ty , k t ó r e przytwierdza
ją ką townik i przepon do 
blach pionowych pasa 
(rys. 189). 

Sposoby ustawiania 
przepon do p a s ó w są 
przedstawione na rys. 
190 i 191. 

Przepony w pasach 
umieszczamy zawsze w 
węzłach dźwigarów. 

PonadI o w pasach 
śc i skanych na leży prze
pony u s t a w i a ć p o m i ę d z y 
węz łami i w odległości 
2,5 4- 3,5m. 

W pasach rozc iąganych odległość p o m i ę d z y przeponami może docho
dzić do 5,0 4- 6,0 m . 

O O O O O O o 

R y s . 189 

R y s . 190 
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Grubość blach przepon zależy od ich w y m i a r ó w i może bj 'ć w granicach 
7-4-12 m m . 

Pasy o znacznych wymiarach w y m a g a j ą d u ż y c h przepon. Czasem j e d n a k ż e 
może się okazać , że stosowanie w przeponach blach o mniejszej grubości oraz 
ich usztywnienie (rys. 102) może okazać się bardzo kosztowne. 

Niek iedy przy d u ż y c h przekrojach, zamas t przepon z blach wykonuje 
się przepony ze s k r z y ż o w a n y c h k ą t o w n i k ó w (rys. 193). 

B lachy pionowe pasów, za równo śc i skanych jak i rozc iąganych, powinny 
być połączone p o m i ę d z y przeponami k r a t ą lub p rzewiązkami , aby odległość 
tych blach nie mog ła się zmieniać i z a c h o w y w a ł a swą t eo re tyczną wielkość 

(rys. 176 i 194). D o usztywnie
nia blach pionowych w nowszych 
mostach u ż y w a się prawie wy
łącznie przewiązek. 

P r zek ró j poprzeczny p a s ó w 
rozc iąganych rzadziej zniekszta ł 
ca się i dlatego pasy poprzeczne 
nie w y m a g a j ą tak si lnych oraz 
l icznych u sz tywn ień co pasy ści
skane i śc iskano-rozciągane . 

A b y zapobiec przesuwaniu 
się blach pionowych w pasach 
skrzynkowych wystarczy umieśc ić : 

1) w pasach rozc iąganych — 
przewiązki a na dwa n i ty 
p rzy węzłach (rys. 194), 

2) w pasach śc i skanych 
przewiązki na t rzy n i ty 
w o d s t ę p a c h około 2 — 3 
przewiązek na przedzia ł 
(rys. 176), 

3) w pasach ściskano-zgina-
Rys. 193 nych — co zachodzi w no

gach ramow nic pochy łych 
przewiązki te m o ż n a połą-nit v. 

195).' 
przy czym — przewiązki na trzy 

czyć mocną k r a t ą (rys. 

W e wszystkich trzech wymienionych przypadkach należy 
tosować przewiązki w połączeniu z przeponami w pasach. 

obowiązkowo 
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4. Obliczanie naprężeń w pasach 

P r z y doborze p rzekro jów p a s ó w i obliczaniu n a p r ę ż e ń w pasach rozcią
ganych na l eży p r z y j m o w a ć zawsze p rzekró j netto, k t ó r y stanowi n a ogói 
0,88 -7- 0,85 przekroju brutto. 

N i t y powinny b y ć w elementach przekroju tak rozstawione, aby osła
bienie całego przekroju by ło jak najmniejsze, rzadko jednak udaje się zmniej 
szyć p rzekró j mniej niż o 12% przekroju brutto. 

W pasach ściskanycl i na leży mieć na uwadze przede wszys tk im możl i 
wość wyboczenia przedz ia łu pasa p o m i ę d z y węzłami . 
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Smukłość p a s ó w normalnie wynosi 
10 -f- 40, a zatem zmniejszenie dopu
szczalnego nap rężen i a przez wyboczenie 
jest niewielkie. 

Z a wolną długość p r ę t ó w pasa na
leży p r z y j m o w a ć długość p rzedz ia łu 
p o m i ę d z y węzłami dźwiga ra lub pomię
dzy węzłami t ężn ików poziomych, p rzy 
c z y m p r o m i e ń bezwładności p rzek ro jów 
należy b r ać względem osi poziomej oraz 
pionowej i ostatecznie p rzy jąć , co jest 
najniekorzystniejsze. 

Często pasy (szczególnie górne) 
w mostach kolejowych z j azdą górną, 
k t ó r e mają rozpię tość około 40 m, i w 
mostach drogowych o dowolnej rozpię
tości są nie t y lko śc iskane lub rozciągane 
w zależności od systemu dźwigarów, lecz 
t a k ż e zginane. W t a k i m przypadku 
nap rężen ia w tych pasach na leży okreś
lać wed ług wzoru: 

d la pasa ściskanego a = 1- • = -

. ,. . S M 
i dla pasa rozciąganego a — — f- — - • 

P r z y obliczaniu miejscowych mo
m e n t ó w g n ą c y c h w p r ę t a c h pasa przyj 
muje się za rozpię tość p r ę t ó w długość 
p rzedz ia łu , p rzy czym p r ę t y pasa uważa 
się za częściowo utwierdzone swymi 
k o ń c a m i . 

A b y w podanych wzorach zmniej
szyć drugi wyraz wp ływa jący na na
p rężen ia , zaleca się wysokość pasa nieco 
zwiększać , j e d n a k ż e na leży przestrze-

, 1 gac granicy h = — a. 

W dźwiga rach kra towych z pasami 
k r z y w y m i pasy p o m i ę d z y węzłami za
sadniczo stosuje się w ksz ta łc ie odcin
k ó w prostych i zwykle powinny one 
t w o r z y ć wieloboki . 

Jednak czasami, mając na wzglę
dzie e s t e t y k ę mostu, stosuje się pasy 
w postaci ciągłych k r z y w y c h ko łowych 
lub parabolicznych, jeżeli s t r z a łka pasa 
krzywego nie jest wielka. Poc iąga to 
za sobą dodatkowe nap rężen ia , k t ó r e 
p rzy obliczaniu p a s ó w na leży uwzględ
n iać . 

P r z y obliczaniu pasa krzywego ja
k o dodatkowy moment gnący m o ż n a 
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przyjąć M = fS (rys. 19ri), jeżeli przez / oznaczymy s t rza łkę luku na długości 
przedz ia łu , przez S zaś — ściskającą siłę osiową w pręcie pasa. 

P r z y znacznej k rzywiźn ie pasów dodatkowych naprężen ia mogą w y p a ś ć 
dość znaczne, przeto w tych przypadkach m o ż n a węzły pasa nieco opuścić 
lub tak podnieść , aby moment ten nieco zmnie j szyć ; wówczas dodatkowy 
moment będzie nie fS, lecz / r P (rys. 1!)7). 

R y s . 196 R y s . 197 

Tak pos t ąp iono przy projektowaniu mostu czwartego przez Wisłę w K r a 
kowie, p rzy czym w p r ę t a c h śc i skanych uwzg lędn iano k rzywiznę p a s ó w 
albo współczynnik wyboczeniowy stosownie do tego co by ło niekorzystniej-
sze dla danego p r ę t a . 

5. Styki w pasach 

Przekrycie blach pionowych w pasach zawsze powinno być wykonane 
za pomocą n a k ł a d e k dwustronnych. Jeże l i ponadto wolna wysokość h (rys. 
198) nie jest mniejsza od 2/3 h, to nak ładk i mogą być umieszczone ty lko na 
wolnej wysokości blach pionowych; w przeciwnym razie na leży dążyć do tego, 
aby blacha przerwana by ł a k r y t a wzdłuż całej szerokości (rys. 199). 

P r z y wąskich blachach 
pionowych i k r y c i u i ch sty
ków na niewielkiej ty lko sze
rokości otrzymuje się niepra
widłowy rozk ład n a p r ę ż e ń 
i n a s t ępu j e znaczny wzrost na
p rężeń dodatkowych w bla
chach, a t a k ż e w c a ł y m prze
kroju w pobl iżu s tyku . 

P r z y śc ianach pionowych 
sk łada jących się z k i l k u blach 

R y s . 198 R y s . 199 pionowych stosujemy zawsze 
s tyki schodkowe i obliczamy je 

wówczas wed ług zasad ogólnych, podanych w części pierwszej, rozdz. V I . 
N i t y w n a k ł a d k a c h stawiamy przeważn ie w szeregach p r z e s t ę p n y c h i na 

k o ń c a c h n a k ł a d e k w skrajnych szeregach p a s ó w rozc iąganych wykonujemy 
na jwyżej dwa n i ty (rys. 200). W pasach zaś śc i skanych nie więcej niż t r zy 
n i ty . Takie rozstawienie n i t ó w umożl iwia obliczenie przekroju blach pio
nowych z mniejszym, os łabieniem, gdyż w n a s t ę p n y c h szeregach — pomimo 
większej ilości n i t ów w jednym przekroju, a zatem większego os łab ienia 
blach — zaczyna ją p r a c o w a ć t a k ż e n a k ł a d k i stykowe, k t ó r y c h baczny przekró j 
jest zawsze większy od przekroju blachy, k tó r e j s tyk kryją . 

ii t li <ih 
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Najmniejsza g rubość n a k ł a d e k s tykowych w pasacli powinna wynos ić 
8 m m . 

W pierwszym szeregu poz iomym n i tów w n a k ł a d k a c h s tykowych przy 
k ą t o w n i k a c h pasowych należy s t awiać co najmniej dwa n i ty z każde j strony 

/ 4 + 
i + 4- \ 

+ + 4 4- 4-

+ 4- i 4 4 

+ 4-
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'+ 4- + 4 

R y s . 200 

s tyku, gdyż część blachy pionowej pod k ą t o w n i k a m i pasowymi nie jest k r y t a 
n a k ł a d k a m i i dlatego n i ty przy k ą t o w n i k a c h muszą przenosić przez n a k ł a d k i 
również siłę p r zypada j ącą na pas blachy pionowej, r ó w n y szerokości boku 
k ą t o w n i k a pasowego. 

O d strony k ą t o w n i k a i i sz tywniającego zwykle jedna z n a k ł a d e k styko
wych po tej stronie blachy pionowej, gdzie nie m a ką town ika , przekrywa 
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s tyk do zewnęt rzne j k rawędzi blachy i dlatego w skrajnym odcinku n a k ł a d k i 
w szeregu poziomym m o ż n a pozos tawiać po j ednym nicie (rys. 201). N a rys. 
202 podane jest przekrycie s t y k ó w ś r o d k o w y c h dwóch blach pionowych pasa 
dolnego za pomocą dwustronnych n a k ł a d e k . 

Blachy poziome zwykle łączy się na s tyk i stopniowe i przekrywa się 
n a k ł a d k a m i pojedynczymi o tej samej szerokości i grubości co blachy pozio
me pasa (rys. 203a). 

Jeżel i blachy poziome mają j e d n a k o w ą szerokość, lecz różną g rubość , 
czego na leży un ikać przy doborze przekro jów pasów, to n a k ł a d k a ma wymiary 
blachy najgrubszej z blach przerywanych (rys. 2036). 

Jeżeli jedna z blach poziomych jest węższa i szerokość jej r ó w n a się 
np. odległości p o m i ę d z y blachami pionowymi, to wtedy n a k ł a d k a stykowa 
może b y ć o szerokości oraz grubości blach szerszych i k r y ć s tyk i wszystkich 
blach, nie wyłączając s tyku blachy węższej , p rzy czym dodatkowo umieszcza 
się p rzek ładk i wyrównawcze po obu bokach blachy zwężonej (rys. 204). N i e 
kiedy b lachę węższą wycina się takiej długości , aby m o ż n a by ło umieścić na
k ł a d k ę szeroką, przekry wającą s tyk i wszystkich blach szerokich niżej po łożonych . 
N a s t ę p n i e na wierzchu n a k ł a d k i szerokiej umieszcza się b lachę wąską, k t ó r a 
z każde j strony wystaje na pół n a k ł a d k i poza s tyk szerokiej blachy n a k ł a d 
kowej i przerwanej b l a c i e wąskiej (rys. 205). 



W k a ż d y m poszczególnym przypadku na leży obliczyć, j a k i s p j s ó b prze
k ryc i a wymaga mniej m a t e r i a ł u , i ten s tosować. 

W przypadku gdy w jednym przedziale pasa jest jedna blacha pozioma 
więcej niż w sąs iednim przedziale, wtedy ta blacha pozioma, toeretycznie 
kończąca się w węźle, zwykle wyd łuża 
się i s łuży za n a k ł a d k ę do przekrycia 
s tyku innych blach niżej położonych. 
W t ak im przypadku na leży ty lko s tyk 
pierwszej b lachy poziomej w przedziale 
o mniejszej ilości blach p r z e s u n ą ć od 
węzła na pól n a k ł a d k i i n a s t ę p n i e two
rzyć już normalny styk schodkowy dla 
innych blach poziomych pasa. 

11 * 

Rys 

d>d 

R y s . 203 

V -d 

Czasem stosuje się zamiast s t y k ó w schodkowych s tyk i sk r zyżowane 
(rys. 206), ale ty lko w przypadku co najmniej trzech blach. S tyk ten m o ż n a 

uważać za silniejszy od zwykłego 
s tyku schodkowego, gdyż n iek tó re 
n i ty pracują w n i m jako n i ty dwu-
cięte, lecz jest on niedogodny przy 
zestawianiu p a s ó w i dlatego rządzej 
jest stosowany. 

S t y k i ką town ików kryjemy n a k ł a d k a m i z ką towników, jak to już omó
wiono w części pierwszej, rozdz. VI. 

R y s . 204 
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stykllli 

styki 

stykll 

styk III bl. 

styk IW. 

styk IM. 

K ą t o w n i k i u łożone symetrycznie w przekroju p r ę t a zawsze mają s tyk 
w jednym i t y m samym przekroju, ką townik i zaś wewnęt rzne i zewnę t rzne 
w przekrojach dwuśc iennych p rzeważn ie o t r zymują s tyk i p rzesun ię te na 
długość po łowy n a k ł a d k i ką townikowej (rys. 207). 

Na l eży ogólnie s twierdzić , że wszystkie symetryczne elementy p r ę t ó w 
powinny mieć s tyk i jednakowo rozmieszczone, gdyż to powoduje jednakowe 

rozstawienie n i tów wzdłuż 
całej długości danego ele- | m o s m t a 

mentu, dzięki czemu otrzy
muje się mniej różnorod
nych e l emen tów. 

Trasowanie n i tów nale
ży do prac odpowiedzialnych 
i wymaga wykwal i f ikowa
nych p racowników, dobrze 
znających się na rysunkach 
konstrukcyjnych i dlatego 
trasowanie zalicza się do 
prac kosztownych. I m wię
cej jest jednakowych ele
m e n t ó w w danej konstruk
cji, t y m mniej jest różnych 
szablonów do wykonania 
i w związku z t y m ogólny 
koszt pracy może być niższy. 

N a s t ę p n y m warunkiem, 
j ak i stawiamy konstrukcji 
nie ty lko pasów, lecz t a k ż e 
innych części mostowych, 
co do rozmieszczenia s t y k ó w 
jest to, że s tyki dwóch 
przylegających do siebie ele
m e n t ó w nie powinny się 
zna jdować w jednym prze
kroju, lecz powinny być 
rozsunię te na odległość po- Rys. 206 
Iowy długości nak ł adk i . 

Chociaż czasem nie przestrzega się tej zasady, 
gdyż nawet s tyki wszystkich e lementów danego 
p r ę t a umieszcza się w jednym przekroju, w tzw. 
stykacl i uniwersalnych (co powinno być specjal
nie uzasadnione), to jednak ł a m a ć zasadę rozsu
wania s t y k ó w m o ż n a ty lko w wy ją tkowych przy
padkach, ponieważ s tyk i zawsze s tanowią s łabe 
miejsce w konstrukcji . Jeżel i przyjmiemy, że 
wy t rzyma łość konstrukcji obniża się w stykach 
np. o 3%, to przy stykowaniu po łowy e lementów 
w danym przekroju zmniejsza się wy t r zyma łość 
całości przekroju ty lko o 1,5%. 

Rozplanowanie s t y k ó w w pasach wzdłuż d łu
gości dźwigarów zależy od w y m i a r ó w poprzecz
nych e lementów, z k t ó r y c h s k ł a d a m y przekroje 
pasów, zatem od ciężaru tych e l emen tów; zbyt 
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dhigio i ciężkie elementy u t rudn ia j ą p r a c ę przy obróbce konstrukcji w war
sztatach. Poza t y m huty walcują różne elementy ty lko do okreś lonych długości 
i zwiększanie ich ponad wymiary normalne pociąga za sobą d o p ł a t y za jed
nos tkę wagi. Stosowanie k ró t s zych e lementów, a zatem dawanie większej 

ilości s tyków, pod względem ekono
micznym może okazać się bardziej ko
rzystne, choć pod względem ciężaru i wy
trzymałości może być nieco gorsze. 

N a s t ę p n i e długość i ciężar poszcze
gólnych p r ę t ó w konstrukcji za leży w d u ż y m 
stopniu od ś rodków przewozowych, j ak imi 
dysponujemy przy dostawie konstrukcji 
na miejsce budowy mos tów, i wreszcie nie
małą rolę odgrywa sposób montowania, 
mostu. 

T a k np. p rzy montowaniu dźwiga
rów sposobem wspornikowym bez ruszto
w a ń s tyk i e l emen tów pasów na leży 
w miarę możności grupować z jednej stro
ny węzła i w tak i sposób, aby m o ż n a było 
całe p rzedz ia ły pasów poprzednio znitowa-
ne łączyć ze sobą. 

Z tego w y n i k a wniosek, że p rzy pro
jektowaniu konstrukcji mostowej powin
niśmy mieć na względzie sposób montowa
nia dźwigarów mostu i szczegóły kon
strukcji dos tosowywać z gó r j r do przyję
tego sposobu budowy mostu. 

Sporządzenie wykresu m a t e r i a ł u pa
sów w odpowiedniej skal i długości i skali 
ma te r i a łu powinno wchodzić w zakres 
projektu konstrukcji dźwigarów mostu. 

N a wykresie m a t e r i a ł u pasów, poda
nym na rys. 208, l i czby poziome ozna
czają długości poszczególnych e l emen tów 
pasów, l iczby zaś pionowe odległości sty
k ó w e l emen tów od odpowiednich węzłów 
dźwigara . 

W blachach poziomych p a s ó w po
winien b y ć uwidoczniony na wykres ach 

R y s . 207 sposób przekrycia wszystkich s t y k ó w . 

+ 
+ 
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G. P rę ly kraty dźwigarów głównych 

a. P r ę t y kraty przy pasach j e d u o ś c i e n n y c h 

P r z y pasach j ednośc iennych przekroje p r ę t ó w k ra ty mogą b y ć złożone; 
z k ą t o w n i k ó w , t eown ików lub z k ą t o w n i k ó w i blach, jeżeli elementy, z k t ó 
rych s k ł a d a się p r ę t , umożl iwiają ich przytwierdzenia do pasa w węźle . 

Z przedstawionych na rys. 209 p rzekro jów najbardziej odpowiednie 
są te, k t ó r e ma ją dwie osie symetri i , gdyż najlepiej odpowiada ją warunkom 
podanym na p o c z ą t k u tego rozdzia łu i warunkom, jakie stawiane są p rzy 
projektowaniu p rawid łowej konstrukcji węzłów. 
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Przekroje a, b, c, d, g, h, i (rys. 209) stosuje się — pomimo ich 
pewnych wad — w szczególności w kratach wielokrotnych, w k t ó r y c h k r z y -
żulce jednego' k ie runku są przytwierdzane do p a s ó w z jednej strony 
blach pionowych, k rzyżu lce zaś drugiego k ierunku — z drugiej strony t y c h 

n 

m 

samych blach pionowych. 
Jeżel i przyjmiemy warunek, że oś 

siły p r ę t a i ś r o d k ó w ciężkości n i tów, 
p r z y t w i e r d z a j ą c y c h p r ę t y k ra ty w węźle, 
powinny leżeć na teoretycznej osi p r ę t a 
dźwiga ra , to ł a t w o z a u w a ż y ć , że prze
kroje te nie spełniają tego warunku. 

Tak samo k ą t o w n i k pojedynczy, ma
jący ś rodek ciężkości poza swoimi bo-

Rys. 209 kami i przytwierdzany zazwyczaj do pa
sa j ednym bokiem, nie odpowiada zu

pełnie t y m trzem warunkom. Podobnie i inne przekroje, przedstawione 
na rys. 209, nie czynią zadość wymaganiom prawidłowej konstrukcj i . 

P r z y niewielkich si łach w p r ę t a c h godzimy się z t y m i n ieprawid łowośc iami 
i pows ta jące z ich powodu dodatkowe n a p r ę ż e n i a w p r ę t a c h pokrywamy za
pasami wy t r zyma łośc i m a t e r i a ł u i w s p ó ł c z y n n i k a m i bezp ieczeńs twa . 

Przekroje w ksz ta łc ie l i tery ,,Z" i przekroje k r zyżowe (rys. 209), jako 
mające dwie osie symetr i i i umożl iwiające stawianie n i t ó w w ten sposób , 
że ś rodek ich ciężkości będzie leżeć na osi obo ję tne j przekroju p r ę t a , w zu
pełności nada j ą się do p r ę t ó w kra ty . Ponadto przekroje n i p nada j ą się do 
p r ę t ó w rozc iąganych , p rzekró j zaś m do p r ę t ó w śc i skanych , ponieważ m a on 
dostatecznie d u ż y p r o m i e ń bezwładnośc i . 

P r zek ró j e, w zastosowaniu do p r ę t ó w śc i skanych , nie nadaje się, po
nieważ m a m a ł y moment bezwładnośc i względem poziomej osi obo j ę tne j . 
Przekroje podane na rys. 209 m o ż e m y zwiększyć przez dodanie blach. N a l e ż y 
jednak mieć na uwadze, że przynitowanie tych blach nas t r ęcza pewne t rud-
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ności , szczególnie p rzy przestrzeganiu słusznej zasady, że k a ż d y element 
danego p r ę t a powinien b y ć przyni towany do węzła za pomocą odpowiedniej 
ilości n i tów. 

Zazwyczaj udaje się p r z y t w i e r d z a ć p r ę t n iezbędną ilością n i t ów , w y 
m a g a n ą sumarycznie dla całego przekroju p r ę t a , tak że z konieczności nie
k t ó r e elementy p r ę t a są w węźle przeciążone. 
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W p r ę t a c h śc iskanych, w k t ó r y c h wskutek możliwości wyboczenia jest 
zmniejszone naprężen ie dopuszczalne, zwiększenie nap rężeń w węźle może 
nie być szkodliwe, t y m bardziej, że t a k ż e naprężen ie w nitach będzie mniejsze, 
jeśli l iczba ich będzie odpowiadać przekrojowi pręta, a nie sile w n im wys tę 
pu jące j , i nie zos ta ła zmniejszona przez pomnożen ie ilości n i t ów przez współ
czynnik na wyboczenie. 

Przekroje złożone z czterech, sześciu lub ośmiu k ą t o w n i k ó w (rys. 20!)) 
nada ją się do s łupków na podporach dźwigarów. 

W przekrojach wzmocnionych k ą t o w n i k a m i w płaszczyźnie prosto
padłe j do p łaszczyzn} ' dźwigara (rys. 209 m, p). ką townik i te służą t y l k o do 
usztywnienia p r ę t a w kierunku p r o s t o p a d ł y m do p łaszczyzny dźwiga ra i nie 
mogą być wliczane do przekroju, gdyż nie są przynitowane bezpośrednio do 
pasów. 

Takie przekroje nada ją się do s łupków mos tów otwartych, gdyż dzięki 
swej sz tywnośc i mogą dobrze t r z y m a ć pas. śc i skany w płaszczyźnie dźwi
gara. 

b. P r ę t y kraty d ź w i g a r ó w przy pasach d w u ś c i e n n y c h 

P r z y pasach dwuśc i ennych przekroje p r ę t ó w k ra ty będą takie same jak 
i p rzy pasach j ednośc iennych . ty lko zdwojone (rys. 210). 

Przekroje a i b stosuje się w wieszakach. Przekroje c i d mogą b y ć uży
wane do p r ę t ó w rozciąganych i krótkich p r ę t ó w śc i skanych , gdyż mają nie
duży moment bezwładności względem osi oboję tne j yy. 

Przekroje e i / p rzeważnie są stosowane w p r ę t a c h rozc iąganych , p rzy czym 
w przekroju e szerokość blach może b y ć różna , byle względem długości p r ę t a 
o d p o w i a d a ł a warunkom wymienionym w p. 10) rozdz. V 1. Również l iczba 
blach w jednej gałęzi może dochodzić do trzech, ką townik i zaś stosowane są 
p rzeważn ie n ie równoboczne . 

P r z e k r ó j / m o ż e być stosowany ty lko przy k ą t o w n i k a c h dopuszczają
cych dwa szeregi n i t ó w w bokacł i równoleg łych do osi dźwiga ra i zwykle m a 

na jwyżej j edną b lachę w każde j 
fjjj_ gałęzi . Przekroje g, h. i, j, k, k t ó r e 

mają znaczne momenty bezwładno
ści wzg lędem osi obo ję tnych x — x 
i y — y, nada j ą się nie ty lko do 
p r ę t ó w rozc iąganych , lecz t a k ż e do 
p r ę t ó w śc i skanych . 

W przekrojach g i k odległość 
p o m i ę d z y w e w n ę t r z n y m i k r awę
dziami k ą t o w n i k ó w , ze względu na 
dogodność nitowania oraz malowa
nia, powinna wynosić co najmniej 
140 mm. 

Przekroje g. h. i. k wymagają 
u s z t y w n i e ń w dwóch p łaszczyznach . 

Przekroje j i k ma jące ś rodniki 
wzdłuż całej długości stosuje się 

Rys. 211 p rzeważn ie do p r ę t ó w s łupków. 
w k t ó r y c h oprócz sił osiowych po

wsta ją momenty zginające w płaszczyźnie p ro s topad ł e j do p ła szczyzny dźwi
gara. N a l e ż y zwrócić uwagę , że ś rodn ik t ych p rzek ro jów nie m o ż e b y ć bez
pośredn io przyni towany do pasa, pon ieważ p r z y p a d a j ą c ą na niego siłę prze-
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nosi na pasy za p o ś r e d n i c t w e m ką town ików, k t ó r e go obe jmują ; z tego 
względu na leży w y k o n y w a ć silniejsze ką townik i , aby mog ły one t ę siłę choć 
częściowo przy jąć na siebie i na swoje n i ty . 

N a rys. 211 przedstawione są przekroje rurowe, otwarte ze wszystkich 
stron i złożone z czterech, ośmiu, dwunastu lub szesnastu k ą t o w n i k ó w . T e n 
rodzaj p rzekro jów stosuje się w s łupkach dźwigarów o kracie p r o s t o k ą t n e j . 

Przekroje te stosowane by ły w dźwigarach , k t ó r e mia ły belki poprzeczne 
swobodnie podparte na pasach umieszczonych 
na specjalnych niewielkich łożyskach . W o l n a 
odległość pomiędzy k ą t o w n i k a m i w kierunku osi 
dźwigara powinna być taka . aby belka poprzeczna 

' mogła b y ć swobodnie p r ze sun i ę t a p o m i ę d z y ga
łęziami s łupka . Przekroje te nie są korzystne, 
gdyż w y m a g a j ą u s z t y w n i e ń w czterecli p łaszczy
znach. 

N a rys. 212 pokazany jest p rzekró j sztywny, 
k t ó r y w każde j gałęzi m o ż e b y ć złożony z k i l k u 
blach połączonych ś rodn ik iem. P rzek ró j ten sto
suje się p rzeważn ie do si lnych s łupków ramow-
rricy i może b y ć bardzo duży . p ™ -2\2 

c. O g ó l n e uwagi o p r z e k r ó j ach p r ę t ó w kraty d ź w i g a r ó w g ł ó w n y c h 

W przekrojach p r ę t ó w k ra ty na leży s tosować takie ką townik i , k t ó r e 
mogą b y ć przynitowane do węzłów, przy c z y m jest pożądane , aby w kie
runku dz ia łan ia siły by ło na jwyżej sześć n i t ó w w jednym szeregu. 
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Jeżel i zatem k ą t o w n i k może być przytwierdzony do węzła jednym ty lko 
bokiem (rys. 210 u, c, d, e, f, i, j, k), to przy szerokości boku k ą t o w n i k a 
poniżej 120 m m i przy jednym szeregu n i tów można s tosować (i n i tów, nato-
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miast p rzy szerokości boków k ą t o w n i k a wynoszące j 120 m m i przy dwóch 
szeregach — 12 n i t ó w . 

K ą t o w n i k i p r zek ro jów g i h oraz k ą t o w n i k i z ewnę t r zne i, j, k (rys. 210) 
mogą b y ć przytwierdzone do 

/70-70-8 węzłów dwoma bokami , jednym 
bezpoś redn io , drugim — za po
mocą dodatkowego k r ó t k i e g o 
k ą t o w n i k a , tzw. ł apk i , zatem 
l iczba n i t ó w w przymocowaniu 
ich do blach węz łowych m o ż e 
w y p a ś ć dwa razy większa . 

Przekroje p r ę t ó w kra ty , 
sk łada jące się z k ą t o w n i k ó w 
i blach, nie mogą b y ć przy
twierdzone do węzła tak, aby 
siła danego p r ę t a leżała na jego 
osi i aby przytwierdzenie za 
pomocą n i tów powodowa ło rów
nomierne rozciąganie i ściskanie 
danego p r ę t a . Jeżel i p r ę t s k ł a d a 
się z blach i k ą t o w n i k ó w , to bla
chy mogą być w ten sposób 
przynitowane, że same mogą 
p r a c o w a ć r ó w n o m i e r n i e ; nato
miast ką townik i jednostronne, 
k t ó r e dodajemy w celu usztyw
nienia, na rusza ją t ę równomier 
ność (rys. 210 e, / , h, i, k). 

P r z y rozciąganiu p r ę t a ga-
R y s . 217 lezie przekroju znajdą się pod 

oi\m/2M \oNOi>o'o/ 
-• d , i I ć. 
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d z i a ł a n i e m pewnego momentu gnącego, k t ó r y je wygina albo do wewną t r z , 
albo na zewną t rz dźwiga ra , z czego w y n i k a potrzeba łączenia gałęzi p r ę t a 
tak, aby te ugięcia b y ł y jak najmniejsze. Z tego w y n i k a konieczność połą-
•czenia gałęzi p r ę t ó w rozc iąganych w ten sposób , aby odległość p o m i ę d z y 
gałęziami przekroju b y ł a jednakowa na całej ich długości . 

7 

a i . 

R y s . 218 

R y s . 219 

R y s . 220 

Grubość blach w p r ę t a c h k ra ty dźwigarów nie m o ż e b y ć dowolna. T y l k o 
te blachy, k t ó r e m a j ą b y ć znitowane z pasami w n a k ł a d k ę , mogą mieć gru
bość dowolną ; inne zaś , k t ó r e są przytwierdzane w dotyk do n a k ł a d e k węz
łowych lub wstawek, powinny mieć g rubość n a k ł a d k i ł ub wstawki . 

N a k ł a d k i węzłowe przeważn ie mają g rubość równą grubośc i k ą t o w n i k ó w 
pasowych, wstawki zaś węzłowe — grubość b łach pionowych pasów. 

Zachowanie k s z t a ł t u przekroju poprzecznego obowiązuje i w p r ę t a c h 
kra ty , na l eży zatem umieszczać w nich przepony i łączyć gałęzie co pewien 
o d s t ę p na całej długości , o c z y m by ło j uż wspomniane. 

W p r ę t a c h śc i skanych na leży przepony umieszczać zawsze w pob l i żu 
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końców p r ę t ó w oraz na ich długości w odstępach 2,5 4- 3,5 m, w prętach 
zaś rozciąganych odległość pomiędzy przeponami może być zwiększona do 5,0 m . 

Przepony w różnych przekrojach mogą być wykonane według jednego 
ze sposobów przedstawionych na rys. 213 do 221. 

Grubość blach w przeponach zależy od ich w y m i a r ó w l in iowych i może 
być przyjmowana normalnie w granicach 7 ~ 10 m m ; ty lko w bardzo du
żych przekrojach p r ę t ó w grubość blach może być zwiększona do 12 m m . 
W ostatnim przypadku na leży zawsze z b a d a ć , czy zastosowanie blachy cień
szej, z dodatkowym usz
tywnieniem jej ką town ika 
mi po p r z e k ą t n y c h , nie 
okaże się bardziej korzystne 
ze względu na ciężar u ż y t e 
go m a t e r i a ł u . 

J a k I j u ż zaznaczono, 
p r ę t y k ra ty sk łada jące się 
z oddzielnych gałęzi powin
ny zachowywać przyję tą 
w obliczeniach odległość na 
całej i ch długości . W y m a 
ganie to dotyczy ty lko tych 
p r ę tów , k t ó r y c h gałęzie po
winny być równoległe . 

W mostach o dużj-ch 
rozpię tośc iach . w k t ó r y c h 
krzyżulce dźwigarów głów
nych mogą mieć znaczną długość , oraz często w k r z y ż u l c a c h t ężn ików po
d łużnych , umieszczonych pomiędzy dźwiga rami , stosuje się p r ę t y , w k t ó r y c h 
odległość p o m i ę d z y poszczególnymi ga łęz iami jest niejednakowa na całej d łu
gości p r ę t ó w . 

P r ę t y mogą mieć k s z t a ł t ose łkowy (na k o ń c a c h ścię ty) , k l inowy lub 
k s z t a ł t dwóch k l inów złożonych grubszymi końcami (rys. 222), p rzy czym 
zmienna odległość p o m i ę d z y ga łęz iami przekroju wys t ępu je albo w jednej 
ty lko płaszczyźnie , co często zachodzi w p r ę t a c h k ra ty t ężn ików, albo też 

w dwóch p łaszczyznach , jeżeli chodzi o p r ę t y k ra ty 
< łźwigarów g łównych . 

Jest rzeczą zrozumiałą , że w tych ostatnich 
przypadkach przekroje p r ę t ó w k ra ty m u s z ą b y ć za
chowane w szczegółach stosownie do założeń teore
tycznych i przeprowadzonych obliczeń statycznych. 

7. K r a t a prę tów 
Gałęzie p r ę t ó w powinny b y ć połączone ze sobą 

k r a t k ą ciągłą lub co pewien o d s t ę p p rzewiązkami , 
aby elementy przekroju p r ę t a zachowa ły swój wza
jemny rozstaw na całej długości p r ę t a . 

K s z t a ł t oraz wymiary k ra ty i p rzewiązek zwykle 
są inne w p r ę t a c h rozciąganych niż w p r ę t a c h ści
skanych. 

W p r ę t a c h rozc iąganych k ra ta łącząca m o ż e 
R y s . 223 być s łabsza, gdyż p r ę t y te są na ogół stateczne 
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i siła, k t ó r a usiłuje wygiąć oddzielne gałęzie, jest 
niewielka (kilkaset k G ) . 

K r a t a m o ż e się sk ł adać z p ł a s k o w n i k ó w o wy
miarach poprzecznych 65 • 8 — 80 • 12 mm, zależnie 
od wielkości p rzek ro jów p rę tów . 

W p r ę t a c h rozc iąganych najodpowiedniejszym 
u k ł a d e m są k ra ty k rzyżu lcowe (rys. 223) lub krzy-
żulcowe z dodatkowymi rozporkami z ką towników, 
przy czym rozporki mogą być wykonane również 
z p i a skowników (rys. 224). 

W p r ę t a c h rozc iąganych zamiast kra ty m o ż n a 
zas tosować przewiązki (rys. 225). Odległość po
między p rzewiązkami nie powinna być większa od 
1,5 m. K a ż d y koniec przewiązki powinien być 
wz ię ty na dwa ni ty . 

W p r ę t a c h śc iskanych kra ta łącząca powinna 
być silniejsza i w k a ż d y m poszczegó lnym przypad
k u na leży ją sp rawdz ić p rzep rowadza jąc obliczenie. 

U k ł a d k r a ty w p r ę t a c h 
śc i skanych może być różny . 

N a rys. 226 a, b. c podane 
są różne sposoby połączenia 
k r a t ą oddzielnych gałęzi p rę 
t ó w śc i skanych . 

W ostatnich czasach za
miast k ra ty ciągłej stosuje się 
i w p r ę t a c h śc i skanych prze
wiązki , gdyż sprawiają one 
lepsze wrażenie optyczne. 

Przewiązk i w p r ę t a c h ścis
kanych stosuje się silniejsze 
niż w p r ę t a c h rozc iąganych . 

K a ż d y koniec przewiązki 
p r ę t a śc iskanego powinien b y ć 
przymocowany na 3 n i t j r (rys. 
227). • R y s . 227 

213 


	apmsn - 0170
	apmsn - 0171
	apmsn - 0172
	apmsn - 0173
	apmsn - 0174
	apmsn - 0175
	apmsn - 0176
	apmsn - 0177
	apmsn - 0178
	apmsn - 0179
	apmsn - 0180
	apmsn - 0181
	apmsn - 0182
	apmsn - 0183
	apmsn - 0184
	apmsn - 0185
	apmsn - 0186
	apmsn - 0187
	apmsn - 0188
	apmsn - 0189
	apmsn - 0190
	apmsn - 0191
	apmsn - 0192
	apmsn - 0193
	apmsn - 0194
	apmsn - 0195
	apmsn - 0196
	apmsn - 0197
	apmsn - 0198
	apmsn - 0199
	apmsn - 0200
	apmsn - 0201
	apmsn - 0202
	apmsn - 0203
	apmsn - 0204
	apmsn - 0205
	apmsn - 0206
	apmsn - 0207
	apmsn - 0208
	apmsn - 0209
	apmsn - 0210
	apmsn - 0211
	apmsn - 0212
	apmsn - 0213
	apmsn - 0214
	apmsn - 0215
	apmsn - 0216
	apmsn - 0217

